Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



'füSi 



•s 



:K 




. -j^. -j^. -j^. -j^. -j^. .4. .4. .4. 



* 



ü~] 



'^Wii: 



/8?7 



Aufgaben 



ausbtr ))l)t)|'ik 



nebft 



einem ^nfjattde, pfjqfifialifcQe "^abdltn eniQaffenb. 



§oljftid)c 

mcifl au§ bem j5loörai)l^if(^Cn Atelier 

t)on gricbrtd^ 3?tetucg unb ©ol^n 

in S3raunf(i^tt)cig. 



Aufgaben 



au0 liet |)t)!)fili 



ncbft 



einem ^nfjange, pö^ftafifdjc "iaBeffen ent^atfenb. 



3um ©ebraud^e 

für 

Setter unb ©Eitler in l^ül^eren Unterri^tSanftalten itnb 

BefonbetS beim Selbftunierti^t 

^rof. Dr. CrjFltebner, 

®i)nmariaIvrore!tov a. r., Snbot« te« Steten Oll'Ifrorl'euS IV, Älaffe. 



'2)((5fe Derßefferfe unb Derwe^rfe 'gituffafle 



bearbeitet Don 



'^Ißvol Dr. #. ^n?bs 

in granffurt a. SW. 



^Ht 74 in ben 2!ejt cingebrudtten §olsftt(^en. 



^eßp ßefo«6er^ ge&rucßfen JlufCöfungen 



Stau nfd^tücig^ 
®ru(f unb SScrlag t)on grtebrid^ 3?tett)cg uub ©ol^n 



* . » 



1897. 



Me Dted^te, namentli^ jenes ber Überleftuiiö in frembe 6|)rad)en, 

t)0tbe]^alten. 



< 






/5 



%Xi^ bcr 'Op'orrebe s«! erjen ^tuffflö«. 



. m^ Selanst ^euKgeStafiS me^r unb me^r p bet @tnfi$t, ba| bet 

^ |)]^9fi!altf^e Unterricht in bcr ©d^ulc niij^i auf Sortrag unb @j^)crimcnt fid^ 

50 bcjd^ränlen bürfc^ fonbem üon Übungen begleitet jein müfle, bie ba§ 

Oegebene unb ßnttoicfelte erft re^t jum Eigentum be§ ©d^üIerS mad^en 

unb il^n frei unb lebenbig barin fi^ bemegen laffen. ®em SSerfäunten 

^ foI(3^er Übungen ip eä mel^rcnteiö jujujd^reiben, ba^ bif ßrgebnifje be§ 

O t)]Ö9fi!aIifd^en Unterrichtes biefem felbp nod^ nid^t überoH biejenige Stellung 

unb Slnerlennung erworben l^aben, mel^e il^m ni^t etwa Mo^ wegen feiner 

fogenannten praftifd^en SRü^Iii^Ieit, fonbern toejentli^ aud^ um feiner geift- 

bilbenben Jhaft toillen gebül^ren. 

2lu§ btefer SWidEfi^t l^at ber Serfaffer fd^on feit einer Stetige bon 
Salären bie borliegenben Slufgaben jufantmengeftellt unb bei feinem Unter« 
rid^t benujt. ®a§ Sntereffe, mit weld^em fie öon feinen ©d^ülem auf- 
genommen »urben, unb ber aOBunfd^, fie auf bequemere SBeife gebraud^en 
ju lönnen, l^abe« il^n jur SSeröffentlid^ung berfelben in erweiterter (Sejtalt 
beftimmt unb er glaubt, ba| pe Sel^renben unb Sernenben wiDIommen unb 
nüpd^ fein werben. 

S)ie 9tufgaben finb mel^renteifö laüulatiber unb geometrifd^=!onfh:uftiber 
«rt ®enn ber SSetfajfer ift ber SHnpd^t, bafe ber Unterrid^t in ber ^^p 
fd^on bon öoml^erein fobiel als möglid^ auf 3ci^I unb SKa^ 3HldEfi(3^t nel^men 
müjfe. 6r will bamit nid^t fagen, ba^ fie fd^on bei il^rem crften Sluftreten 
„matl^cmatifd^ begrünbct" werben foDe, aber er berlangt, ba^ ben pl^^p« 
lalifd^en 9lnfd^auungen unb Segriffen beS ©d^üIerS bon öoml^erein burd^ 
9Wa5 unb 3ö^I l>i^ gel^örige Seftimmtl^eit unb fflarl^eit gegeben unb ba^ 
er aflmäpd^ angeleitet werbe, bie fflejiel^ungen jwifd^en ben ©rfd^einungen 
ber 9lu|enwett in bie einfädle, baS genauere SSerftänbniS forbembc unb 
batum förbembe ©<)rad^e ber SDlatl^ematil ju übertragen unb bie in il^r 
auSgebrüdften ©efe^c ju erlennen. S)aburd^ gewinnt überbieS nid^t blo^ 
bie <)]^^filalifd^e, fonbern aud^ bie matl^ematifd^e ßrfenntniS, unb biefe SlüdE« 
wirlung öerbient weit mel^r Sead^tung in unferen ©d^ulen, ate il^^ feit« 
l^er )u Seil geworben ip. 



VI 



SSonebc jut fc(3^ften Sluflogc. 



®em aSetfafjer ^at bei ber SInlagc biejcr ©ammlung ber (Sebanic bot« 
gej^lDcbt, babur(^ für ben pl^^fifalifi^en Untertiiä^t ein ä!^nü(^e§ ^Ufö= 
tnittel }u bef (j^ctff en , loie fie ber ©t)ra(3^== unb aKatl^etnotü^UTtterrid^t in 
iibung§bü(^ern unb 3lufgobenfammIungen f(3^on lange befi^t. 

®a§ fßviä) fe^t, feinem ganjen Snl^alt na6), bie Kenntnis ber (SIementar« 
gcontetrie, ber Sögebro bis einj(3^lie^li(j^ ber ©lei^ungen be§ jlüeiten ®rabe§, 
jott)ie bie StnfangSgrünbe ber ^Trigonometrie oorauS. 

Snbem nun ber SBerf af jer biefeS f&uäj ber Öff entli(3^!eit übergiebt , ift 
er weit babon entfernt, ju glauben, bafe e§ allen Slnforberungen entfprei^en 
merbe, unb er loirb iebe besfallfige Slu^fteKung banfbar entgegennel^meu; 
ba§ aber ]^of[t er, ba^ man feinen Urfprung inmitten ber @(^ule ni(^t 
öerfennen unb einen gfortf(3^ritt in ber 33efd^apng öon |)ilfsmitteln für 
ben :p]^5fifalif(^en Unterri(^t barin erblidEen n)erbe. 

®ä)lk^\xä) no(^ ber SSerIag§l^anbIung ben gebüfirenben ®an! für bie 
il^rer mürbige 9lu§ftattung be§ Su(i)e§! 

§anau, am 6. Üiooember 1850. 

Dr. Sliebner* 



'^orrcbc jur fcd)|icn "gCuffttgc. 



2Bie fi(^ ber SBerfaffer bie SSerbefferung be§ borliegenben S3u^e§ bei jeber 
neuen Sluflage ]§at angelegen fein laffen, fo inSbefonbere bei ber fe(j^ften, 
inbem er bie ajlu^e, bie il^m feit Slieberlegung feines Sel^ramtS im oorigen 
iperbft geworben ift, baju benu^t l^at, baS Sud^ einer genauen ^mä)[\(i)t 
ju unterhielten. ®abei l^at er bie 3^^^ ber 5lufgaben nur um wenige der» 
meiert, aber diele bur^ jwecfmä^iger erf(^einenbe erfe^t, anbem eine be= 
ftimmtere unb bmtlxäjtxt ??af[ung gegeben imb au^ einige Unorbnungen im 
S)ru(I befeitigt, bie er in ber dorigen SÄuflage bei feinem bamaligen Slugen« 
leiben überfeinen l^atte. ®0(^ ift baburi^ bie tReil^enfoIge unb 9lumerierung 
ber Slufgaben in ben meiften Sttbfd^nitten wenig deränbert worben — bie 
neuen fmb meift am ©^lu^ hinzugefügt — , nur in ber jweiten ^älfte 
beS Slbf^nittS XX l^at eine größere Snberung in ber Steil^enfolge ftatt» 
gefunben, beren 3^^t!mä^ig!eit man niiä^t derfennen wirb. 



aSorrebe jut ftcBcntcn 3luflagc. vn 

S)urd^ ^injufügung einiger inftruftiben Slufgaben über relatibe Setoe« 
gung im 5lbfd^ttitt I, über SBafjermotoren im 5lbfd^ttitt XVI, über bie ^In« 
»enbung beS ^pron^jcJ^en Qamt^ im Slbfd^nitt XI, über bie ^riSmen be§ 
©peltroflopS im mjinitt XXIX u. \. to. glaubt ber aSerfafjer 9lnfängent 
im ©tubium ber 5RaturiDi|fenjd^aftert unb ber %tä)n\l einen S)ienft erwiejen 
ju l^aben. ^nglieiä) toai er beftrebt, ba§ öorliegenbe ^nä) in möglid^fte 
Übereinftimmung mit feinem Sel^rbui^ ber ^^9jil iu bringen, ba§ öor 
t>m Saluten in gleichem SSerlage erjd^ieneh ijt unb bon h)el(3^em eine jtDeite 
berbefjerte unb öermel^rte Sluflage faft juglei^ mit biefer fecJ^jien Sluflage 
ber Slufgaben erji^eint. 2)aburd^ i[t natürlid^ bei ber ©nrid^tung biejer 
3lufgabenf ammlung il^r ©ebraud^ neben einem QUbern fiel^rbu^ nii^t ber- 
Ij^inbcrt. 

^onau; am 26. 3uli 1880. 

Dr. grltebner* 



'^''orrebe jur fießenfcn ^^uffogc. 



©ic bebeutenben Steuerungen auf bem (gebiete be§ 9Dlagnett§mu§ unb ber 
©leltrijitöt erforberten eine boflpnbige Umarbeitung ber einfd^Iägigen 2luf« 
gaben. 3^9^^^^ W^^ ^^ geboten, ba§ abfolute 5!Jla^f^ftem (C. G. S.) nebft 
ben ©imenfionen ber ^auptfad^e naä) aufjunel^men. ©njelne ßntmidelun^ 
gen finb, meil in jebem 2eS)xbnä) entl^alten, loeggelaffen , bafür aber eine 
Slnjal^I neuer 5lufgaben jugefe^t morben. 

®er Unterjeiiiinete l^offt, ba^ bie feit langem rül^mlid^ft befanntc unb 
öiel gebraud^te Sfufgabenfammlung feinet berftorbenen greunbeö aud^ in 
il^rem neuen (Semanbc fi(^ im @ebxan6) erl^alten unb 9?u^en ftiften merbe. 

gfrantfurt a. 3»., im 3uni 1891. 



"^ni Sorrcbc jur ad^tcn Sluflagc 



'^orrcbc aur achten ^uffagc. 



Vlaä)t>em in ber jtcbcnten Stuptagc afle tDcfmtlid^en ^Icucrungen, namentüi^ 
auf bem ©cbiete bc§ aJlaflnetiSniuS unb ber ßlcfttijität, SBcrüdfid^tigung ge- 
funben, braud^ten in bicfcr neuen Sluflage nur einige wenige 3w|ä&^ gemad^t 
ju »erben; am 6nbe ber (gleftrijitätslel^re jtnb fed^§ 9luf gaben (9lr. 72 bis 77) 
über ben SBed^felftrom l^injugefügt toorben; bie fonjügen Keinen ^nberungen 
jtnb ol^ne Setang. 



Sranffurt a. "Sit., im 3anuar 1897. 
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6pannfraft unb ©id^tigfeit be§ aßafjerbanxj)fe§ bei terjd^iebenen 

^eni))eraturen 156 

aOßörmeeffeft einiger ©to|fe 159 

SDßärmeleitungSöermögen einiger ^lixpex 160 

Si(^tbred^ung§))er]^ältni{fe unb aimofpl^ärifd^e diefraÜion 160 

S3re(^ung§t)ernxögcn unb S^tftreuungSöermögen einiger ^'öxpex .• . . 162 

S9red^ung§eE|)onenten für bie eingelnen garbeftreifen im 8|}e!trum . 162 

SSerl^ältniS ber totalen unb ^jartieHen S)i§|)erfion einiger ©ubftanjen 163 
äBellenlänge be§ Sid^teS in ber Suft unb jugel^drige DSsinationSjal^l 

in ber ©elunbe 163 

SOlagnetijd^e S)elIination, SnÜination unb ^orijontale 3ntenfität an 

einigen Orten 164 

@|)ejifij(i^er ßeitungSioiberftanb gegen ben ele!trif(ä^en Strom. . . . 164 

®ic ^tomgetoid^te ber einfad^en Äörper 165 

iprobufte ber f<)e3ifij(^en SOßörme unb be§ ^tomgetoi(^t§ ber ©temcnte 167 



9lBgeIär)te 3fla%» unb eetoi^tS^aSejet^nitngem 



A. Sän^ennta^e: JKIometer km 

SWctcr m 

Scrttimcter cm 

SWtHtmetcr mm 

B. glä^cnmagc: Duabratlilomcter qkm 

^cftar ha 

«r a 

Ouabratmctcr qm 

OuQbratccttttmctcr qcm 

Ouabratmtflimeter qmm 

C. Äör^)crniQ|c: ftubtfmcter cbm 

C>c!tottter hl 

Sttct 1 

Äubtfcenttmctcr ccm 

ftubifmißitnetcr cmm 

D. ©clotd^tc: Zonnt t 

Kilogramm kg 

©ramm g 

SDltHigramni mg 

31luö bcn öortgen Stuflagcn finb tu einigen ttjenigcn Slufgabcn anä) ÜDectmctcr 
dm l^ier nod^ jicl^en geblieben. 

^hdj fügen njir folgcnbe 3lb!ürjnngen ^injn: 

%t bebentet: Sücbner, Sefirbnc!^ bev ^^ 

^. ®r. » flrebö, Orunbrig ber 

Ar. Stf. „ Ärebg, Scitfaben ber ?P^^fiI. 



L @erab(itttge S3etaieguttg ber iS3r)ier* 

(O^ne Sea^iung bet ^Reibung unb beS SufitDtbetftanbeS.) 



(Slctd^förmtge Scwcgung. 

1. (Sfat S)ani))ftüagen ^at eine glet<j^61ei6enbe ®ef(i^n)mbtgfett ))on 10 m in 
ber ©efunbe, meldten SBeg legt er in einer l^alben ©tunbe jnrtidt? 

2. 9Bie grog ift bie mittlere ®ef(^n)inbigleit etne^ ^ferbe«, ba« »ä^renb 
einer ©tunbe einen 3Beg ton einer SWeile (= 7420 m) jnrürflegt? 

3. SBie lange tfl ein getüö^nlid^er unb wie lange ein ®d|neKjng gefal^ren, 
wenn beibe jnjei SDteiten in gtei^förmiger Setoegnng jurüigetegt l(|aben? 
(Sielte ZaitÜt 4.) 

4. ®ie ©efc^winbigleit be« Steinte« ift nngefä^ir 40000 3ÄetIen, bie be« 
©c^aKeS in ber Suft 332 m unb bie be« eleftrifd^en Strome« in einem 
Än<)ferbta]^t 40000 SWeilen in ber ©efunbe. (So fragt fid^ 

a) in weld^er ^\t ein Sid^tftra^I oon ber ©onne jur Srbe gelangt, biefe 
Entfernung ju 20 3Kittionen 2)?eiten geregnet? 

b) in weld^er ^txt bagegcn ein gef^)rod)eneg SBort ben umgelel^rten SBeg 
jurüdtegen toürbe, wenn e« fo weit bringen fönnte? 

c) wie öietmat in einer ©efunbe ein eleftrifd^e« ©tromelement ben (Sxh^ 
äquator = 5400 SWeiten umfreifen fann? 

5. (gitt auf ber Dberpd^e eine« gtuffeö fd^tt)immenber Äör^jer legt toä^renb 
brci SWinuten einen SBeg t)on 144 m gurtidt, wie gro§ Bered^net fid^ barau« 
bie ®efd^tt)inbig!eit be« SBaffer« an ber Dberfläcf)e be« gluffe«? 

6. (ginem Soten, ber in einer ©tunbe 4000 m jurüdHegt, folgt jwei 
©tunben f^Jöter ein jmeiter nad^, ber in einer ©tunbe 4800 m jurüdHegt; 
wann unb wo werben fle juf ammenfommen ? 

7. 3)urd^ welche einfädle geometrifd^e ^Jigur taffen ftd^ bie SSejiel^ungen 
jwifd^n SSSeg, 3^^* wnb ©efd^winbigleit bei ber gleid^mäfeigen Sewegung 
auöbrüdten ? 

8. (£in SReiter ^at juerft fed^ö äWinuten lang eine ©efd^winbigfeit öon 
0,9 m, bann peben 5!Kinuten lang 3,4 m, bann fünf 5!Jlinutcn lang 1,2 m 
unb fd^tie^ßd^ brei 5!Kinuten lang 4,2 m ©efd^winbigfeit; wie grog iji ber 
©efammtweg unb bie mittlere ©efd^winbigfeit? 
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3ufatntttenfe^ung unb ^tiU^nn^ gletd^förmiger Setoiegungett. 

9. äSenn ein äJtenfd^ auf bem SJetbed eined @d^t{fe9 mit einer ©efd^iotn« 
bigfeit oon 1,5 m in ber 9ttd^tung be$ @d^iffe9 ge^t, unb bad S^iff jelbfl 
eine ®efd^n)inbtg!eit t)on 2 m ^at, toit grog iß bie ®ef(i^to)inbig!eit bed 
3Renf(^en auf ber afö fefl angenommenen @rbe? 

10. 5Dlit welcher ®efd)toinbig!eit bewegt er fid^ aber jiromaBtoÄrt«, wenn et 
auf bemfetben @d^iffe mit 1,5 m ©efd^tmnbtgtett ftromauftpärtd ge^t? 

11. auf einem gluffe, ber mit einer Oefti^winbigleit t)Ott 0,3 m fliegt, er* 
^ätt ein Jtal^n burc^ bie Sauberer nad^ einer auf bie 9lt(^tung M ®tcom9 
fentrec^ten S^ic^tung eine mittlere ®efd^n)tnbig!eit ton 0,4 m. (i9 foll bie 
9ti(f)tung unb ®röge ber refuüierenben ©efd^winbigleit bed Saf^n9 burd^ 
3ei4nung unb dieci^nung gefunben nerben. 

12. SDtan foS burc^ B^iijnvinQ ober auc^ Sted^nung bie mittlere ©efd^iotnbig* 
teit V eined Aörperd finben, ber nad^ einer 9{id^tung eine ©efc^koinbigteit t)on 
7m, nad^ einer anbern gegen Jene um 7b^ geneigten 9tid^tung eine ®e* 
fd^minbigteit Don 8 m ^at. 

13. Sin Körper erl^ält nad^ einer Stid^tung eine ©efc^winbigteit Don 18,25 m, 
nad^ einer anbern, bie mit jiener einen SEBinlel ton 112^44' einfcfjliegt, eine 
©efd^toinbtgfett t)on 12,45 m. 28e(d^e 9lid)tnng unb toetd^e ®r0ge ^at bie 
refultierenbe ®efd^tt)inbigleit? 

14. Sin Jtörper ^at eine ®efd^n)inbigleit Don 24 m; biefe ifi iufammengefe^t 
oud einer ®efc^n)inbigfeit Don 12 m, toeld^e mit iener einen Sßinfel Don 60^ 
bilbet; man foU burc^ 3^i^t^ung bie 9tid^tung ^unb ®r5ge ber gmetten 
©eitengefdjminbigteit finben. 

15. du einem bemegten 6ifenba^nn)agen beobad()tet man, bag bie bei kofatb* 
ftiüem Sßetter lotred^t faUenben Stegentropfen fd^ief ^erab)ufallen f^einen, 
unb ^n^ar gegen bie 9lid^tung bed 3Bagend unter fpi^em äBinfel geneigt. 
9Benn nun ber bur^ bad red^tedfige f^enfter fic^tbare SBeg eined Stegen« 
tropfend ein breiedtiged @tttdt bed ^^enfierd abf^neibet, in mlijtm bie l^ori« 
jontale Sat^ete = 0,6 m, bie Dertifale = 0,5 m, nä^renb bie ®efdbtoinbig« 
feit bed äBagend = 13,5 m ift, mie grog bered()net ft^ baraud bie (ate gteid^ 
bleibenb angenommene) ®efd^n)inbigfeit be6 J^erabfaQenben Siegend? 

16. @tne Jhtgel fommt mit einer ®efd^)Dinbigfeit Don 6 m an eine 93a^n, 
miijt mit ibrer bisherigen einen äßinfel Don 152^44' bilbet; mit xodd^ex 
®e{d()tDinbigfeit tritt fie auf bie neue Sa^n über? 

17. (Sin @d()iff merbe auf einem ftiUfle^enben äBaffer in einer gegen feine 
Sängenad^fe um 60<^ geneigten 9tid)tung mit einer Jiraft gebogen, bie bem* 
felben nad^ biefer SRic^tung eine ®efd^tDinbigfeit Don 2 m erteilen würbe, 
wenn nid^t ber SBiberftanb bed äBafferd auf ber ®eite gu überminben wSre. 
SBeld^e ®efc^winbigfeit wirb bad ®c()iff in ber Stic^tung feiner Sängenad^fe 
baburc^ erhalten? 
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18. a) S)nr^ ^txtjnvm^ barjut^un: SQScnn mon bic (Scfc^tüinbigfcit AB, 



ig. 1 , eine« Äötpcr« Ä in Komponenten üon beliebiger Äid^tung (bie 
Jüd^tungen feien Ä V unb Ä W) jcrlegt, unb bann jebe berfelben wieber in 
Aom))onenkn, beren 9tid)tungen in bie aufeinanber f entrechten Sinien XXi 

Siß. 1. 5ig. 2. 



V Y 



X 





mib YYi fallen, fo ijl bic (a(gebraif^e) ©umme ber fd^liegKc^ erl^altenen 
@eitengef(i^tt)tnbigfeiten btefelbe, ald wenn man AB unmittelbar in AC 
unb AD jerlegt. 

b) ^vim SSewei« burc^ 9iecf)nung fe^e man 

2iXAB = a, 2iXAV:=ß, 

unb ben überfium))fen 

2i XAW=: y. 

19. (Sin ©egelft^iff AB (gig. 2) mürbe auf einem jiinfie^enben SBoffer 
bur^ einen SEBinb mit ber (Sefd^minbigfcit CD ^= c -= Im fortgetrieben 
werben, wenn bie ätic^tung bed @c^tffe« bie bed SBinbe« möre unb bad 
@egel fen!recf)t auf biefer Stic^tung ftänbe. äBenn aber ha9 @eget EF 
mit ber SRic^tung bcö SBinbe« ben SBinfel DCE = a = 76^ unb mit 
ber Sichtung be« ©c^iffe« ben SBinlel BCF= ß = eo^ einfdjtießt, toie 
grog wirb bann bie ©efc^minbigfeit bed ©^iffed buvd^ 3^^^"""9 ^^^^ "Sttä^* 
nung gefunben? 3m le^tern gaUe möge auc^ nod^ bie grage beantwortet 
werben, wie ba« ©egel gejleQt werben mug, bamtt ha9 ©^iff nnter Sei« 
bel^altung feiner 9{id^tung, fowie ber 9tic^tung unb ©tärfe be« äöinbe« bie 
grögte ©efc^winbegfett ermatte? 

^. ©enhed^t gegen ben Sauf eine« ©d]iffed, welche« t)on ©üb nac^ 9h)rb 
fegelt, wefjt ein Dftwtnb, wcldjcr bem ©c^iffe eine (Sefd^winbigfeit ton 
c= 2m nac^ SOSe^en geben würbe, wenn ba^ ©eget fenfrec^t gegen bie 
SBinbrid^tung gepellt würbe. ®amit aber ha^ ©c^iff ben obigen ?auf ein»» 
^alte, ftcnt man baö ©cgel fo, bo§ c3 mit ber 9iorbrid)tung bc« ©d^iffe« 
einen SBinlel oon 45® ctnfdjtießt, unb jwar t)on ©übweft na^ Storboft fte^t; 
mit welcher ©cfc^winbigfeit wirb fic^ ba« ©d^iff nac^ Storbcn bewegen? 

21^ S)em torigen ton ©üb nad^ 5Korb jUcuernben ©rf)iffc wc^t ein 9torb» 
Winb entgegen, ber il^m, wenn bad ©ege( fenfred)t auf bie SSSinbrid^tung 
gepeUt wäre, eine StüdEwärtSbewegung ton Gl) = c = 2 m ®efd)winbigteit 

1* 
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geten toütbe. SOtan UDtett ba^er, kutt^It nämlic^ ben Sauf bed @d^tff€^ 
-AB (Sifl. 3) fo, ba§ er ton bcr 3torbrid)tung um einen SBtnfcl NCB 
= 60<) nac^ Ofien abmeiert, unb ftellt bad @eget jE^Ffo, ba^ t» btefen 



8tg. a 




iS 



iBinfel ))on 60 o halbiert, alfo mh ber 
9?orbri(^tun9 einen S33infet Don 30^ nacfy 
bcr Opfeite ^in einf^Iiefet. SWit welker 
©cfd^winbigfcit {x) bewegt fid) ba« ©d^iff 
in ber gctoä^ltcn Siic^tung OB unb mit 
tocld^er (y) in ber 9torbrid^tung CN?*) 
22. Slngenommen, ein ©t^iff werbe öon 
einem fünfte Ä hmdj eine SDlecrc^ftrö* 
mung mit ber ®ef(^n)inbig!eit Ci = 2,5 
2Wei(en in ber ©tunbe in einer füböft* 
liefen Stiftung fortgetrieben, bie mit bem 
^aroUcttrei« burc^ Ä einen 2BinIel « 
= 30® einfd)tie6t, jugtei(^ ober ani) 
burt^ einen SBinb mit ber ©efd^wtnbig» 
feit Cj = 4 SKcilen in ber ©tunbe in 
. einer norbwe{tli(f)en 9tt(^tung bewegt, bie 
gegen ben burd^ Ä gc^enben SKcribian um ben SBinfel ß = 40® geneigt 
ift; in welker Siid^tung würbe ba« ©d^iff fegein, unb in welker Sntfemung 
t)om fünfte Ä fowie Don ben genannten fireifen burd^ Ä würbe eö fid) nad^ 
einer ©tunbe bepnbcn? (®cr in 93etrad)t fommcnbc Seil ber (ärboberpi^e 
ate eben angenommen.) 

23. ©n ©efäfe mit SBajfer bewegt fl(f| mit einer ©efc^winbigfeit Don 19 m^ 
wä^renb SBoffer au« bemfelben mit einer ®efd^winbig!cit Don 25 m unb 
in einer SRic^tung ausfliegt, bie mit Jener einen SBinfel Don 130® bitbet. E^ 
ip bie 9iid^tung unb ©röße ber refultierenben ®efd^winbig!eit jju finben. 

SBcmcrfung. 3ll§ ^lufgaben für Sujommcnjc^ung unb Serlegunö öon mel^r oI§ 
Itoti ®e|(^tDinbi0!eiien I5mien bie Aufgaben 9 bi§ 14 in III. benu^t wer« 
ben, wenn man boit (Befd^winbigleii ftatt ^aft unb ^eter ober Su^ ftati 
ftilogtamm ober $funb feljt. 

©leic^mä^ig befd^leunigte 93ewegung. 

24. (Sin frei faücnber ftörper ^at eine Scfc^teunigung Don 9,81m**), wie 
grog ift feine ©efd^winbigteit nac^ 4©cfunben? Sßie grog nad^ 10 ©efunben? 

25. äBctd^e ©tredfc burd^föQt ein im luftleeren 9taum Don ber 9{u§e aud frei 
faUenber Körper wäl^renb 4 unb wä^renb 10 ©efunben? 

26. äßenn man burd^ irgenb ein ä^ittcl bie Enbgefd^winbigfcit eine« frei 
faUenben fiör^jer« = 29,43 m unb bie iJößäeit = 3 ©efunben gefunbcii 

*) S)iejc unb bie öorlfiergel^enbc Slufgabe finb bcr Trigonometrie oon ^rof. 
^elmeg entnommen, bcfjen mat^cmatifdftcn ßel^rbüd^er fic^ qu4) bur(J^ awctfmäBig 
qewäl^lte :pI)QfifQlifd^e ^iluf gaben avL^e\ä)nen, 

♦*) SBeftimmung bcr SaUbcld^leunigung fieje in VI, 4; II, 14 u. IX, 5, 
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f^dite, tvie grog mürbe ftd^ bataud bte S3efc^(eumgung be^ SaQed 6e» 
ted^nen? 

27. 3Bte lange xoxxh ber Sau etned Aötpetd gebauert f^aitn, ber mit einer 
©efd^toinbigfett Don 100 (200, 300) m aufföOt? Unb melden ä93eg mtrb 
er }nrücf gelegt ^aben? 

28. Sßie grog iß bie Sefd^teunigung einer glei^mägig bef^Ienntgten 93etoegnng, 
bei »eU^er in 20 <Se!unben eine ©tredfe Don 1600m jurücf gelegt wirb? 

29. SBcnn ein Äörper in jtoei SWinuten einen SBeg oon 20000 m mit 
g{ei(^mS|ig befd^tennigter SSewrgang burd^tönft, meldten 9tanm legt er in 
ber erpen ©efunbe jurtid ? 

30. SQScId^en SBcg legt ein frei fallenber Äörper in ber «ten, beifj)ie(8tt)eife 
in ber jwölftcn, ©efunbe feine« galle« jnrildt? 

^'" S93ie f^odj fleigt eine ftugel, xotl6)t mit einer ©efdCiminbigtett Don 450 m 
(otred^t anfmärt« gefc^offen mirb? 2Be(c^e ^tit brandet fie bajn? 

32. 9Bet^e ©efd^minbigfeit erlangt ein Körper nad^ fed^d ©efnnben, unb 
»eld^en SBeg legt er gurttdt, toenn er mit 50 m ©efd^minbigteit (otred^t ab« 
toärt« geworfen mirb? 

33. ^tnn bei ber Stwoobfd^en ^aQmaf^ine bie Don ben ©emid^ten burd^« 
lonfene ©tredfe mä^renb ber erfien ©etunbe 2 cm x% nie gro| ifl ber bnrd^* 
(aufene 2Beg nad^ 2, S, 4, 5 u« f. m. ©einüben? 

34. äBenn bte ®ett)id)te einer tltwoobfc^en f^aQmafdEjine innerhalb fünf 
©etunben eine ©tredte Don 75 cm mit gleic^mögtg befc^Ieunigter Bewegung 
jurüdBcgen, toie grog ijl bie Sefc^teunigungi)? Unb wie gro§ ifl bie er* 
longte Snbgcfd^winbigteit v? 

^' 3)ie gleichen ©ewic^te bei einer gaKmafd^ine betrogen je 200 g; wie 
grog muß boö Übergewicht fein, wenn bie f5aIIbef(I;Icunigung 4 cm be* 
tragen foQ? 

36. (ginc auf einer fd^iefen Sbene ^erabroHenbe Äuget gewinnt Dom Anfang 
ber Bewegung an wä^renb j[eber ©efunbe einen Ocfd^winbigfcit^juwad^ö Don 
5m; wie groß ijl i^re ®efrf|winbigfeit nat^ 10©efuttben, unb weld^en SBeg 
^at fte bann jurttdfgetegt? 

37. SBic groß würbe aber bie ©efd^winbigfeit unb ber SBeg biefer Äuget fein, 
wenn fie Dor bem ©cfd^minbigfeit^juwac^« bereit« eine fonjiante Oefd^winbig* 
feit Don 4 m 20 ©efunben lang gehabt ^ätte? 

38. @Jn Äbrper faßt Don 200 m ^ö^e frei ^erab , wä^renb ein anbercr Don 
unten mit einer ®efd)winbigfeit Don 65 m lotred^t aufwärt« geworfen wirb; 
nad^ wieoiet ©efunben, unb in wetd^er $ö§e über bem Soben begegnen fte 
einanber? 

• Sine Äanonenfuget Dertößt ben 2auf einer Äanone, bereu ?änge = 1,75 m 
ifl, mit einer ©efc^winbigfeit Don 450m; wie groß ijl i^re Sefd^leunigung 
unb i^re S3ewegung«bauer im Saufe? 
40. gjjjg SofomotiDe ^at in einem beftimmten SlugcnbtidE eine ©efc^winbig* 
feit Don 10 m. ©ie werbe nun fo gebremjt, baß fie in jebcr ©efunbe 
0,4 m an ® ef dbwinbigf cit Dertiert ; wie groß wirb i^re @ef d^winbigf eit nad^ 
20 ©efunben fein? Unb wie groß bcv wä^renb biefer 3eit jurüdfgctegtc SBeg? 
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41. 993te grog tottvbe aber bie ©efd^toinbigteitdabna^me {enet SoIomottDe 
toä^renb jeber @etunbe fein, menn fte aud bet ©efd^toinbigteit t)on 10m 
binnen 20 ®efunben jum ©tiUfle^en gebraut raUrbe? 

42. Sine Sofomotioe bewegt fic^ eine B^'tlang mit einer gleid^förmigen ®e« 
fd^U)inbigtett t)on c = 2m, atebann wirb i^re Setoegnng gleichmäßig 
befd^Ieunigt unb t)on bief em Sugenbttde an legt fte einen 9Beg t)on s= 150 m 
binnen ^ = 20 @efunben jurUdt. 9Bie groß ifi bie i^r erteilte Sefd^leuni» 
gung p unb i^re (Snbgefd^wmbigfett t;? 

43 aOSie \)oä) wirb ein Sörper gcpiegen fein, ber, t)erti!at in bie $ö^e gc# 
' worfen, nad^ 16 ®efunben wieber }ur (Srbe tommt? äBie groß war feine 
9(nf angdgef (^winbigf eit ? 

44. SBie l^oc^ ßeigt ein fiör))er, ber t)on ber $anb mit einer ©efd^wtnbigfeit 
Don 25 m in bie ^ö^e geworfen wirb, in Dier ©elunben? 

45. @in frei fallenber Äörper §at in einem gewiffen $unft feiner SSal^n eine 
©efc^winbigfeit t)on 40 m, in einem tiefer gelegenen aber eine ton 150 m. 
in welcher ^At fommt ber Körper toon bem oberen }n bem unteren $unft 
unb wie grog ifl bie (Entfernung jwifd^en beiben? 

4g a) ^aij weld^er ^tii t wirb ein mit ber ©efd^winbigfeit <; == 36 m 
üertüal aufwärts geworfener ^Ör^er in einer $öl^e /i = 54 m [xij befinben? 
b) S)er in a) gebrauchten Formel lägt ftd^ bie ©eßalt geben 
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worin bie bemerfenöwerten einzelnen S^it^bfci^nitte beutti^ erfennbar finb. 

(5^ fottcn biefc angegeben werben. (Siac^ ^elme«' Slrit^mctif.) 
47, SBie groß iji bie Siefe eine« Srunncn«, wenn man einen ©tcin, ben 

man in einem beflimmten ^ugenblid l^incinfaQen {ägt, nad^ t ©etunben 

auffallen ^ört, unb wenn man bcrüdtftd^tigt, bag ber ®c^aQ in ieber ©efunbe 

einen 9{aum oon «nüReter mit gleid)förmiger @efd)winbigfeit gurüdfegt? 
4g^ 3n ©^weben foQ e« $5^ten oon folc^er Siefe geben, bag man einen 
' ^inabgefaHencn Stein erjl na^ < = 25 ©efunben auffallen ^ört. SBie tief 

finb biefc ^ö^tcn, wenn bie ®efc^winbig!eit be« ©c^aüö m = 333 m ip? 

(©erftner.) 

49. Sin SWetcorflein fommt t = d ©efunben f^)äter, ate man ha9 SKeteor 
in ber Suft jer^Ia^en gel^ört f)atte, auf bie @rbe. dn weiter $ö^e ^erfprang 
ba« SDteteor, bie ^ortpflangung^gefc^winbigfeit bed ©c^all« 9^» = 333 m 
angenommen? 

50. S)ur^ weld^e einfädle geometrtf(!6e gigur laffen ftc^ bie Sejic^ungen 
gwifd^en 3«^ ffinbgefd^winbigfeit unb ©cg bei ber gleidimögig befc^leunigten 
^Bewegung au^brücfen? 



L ©ctQblinigc SSetöcgung bcr ftörpcr. 



ms. 4. 



9{eUtt))e Seiüegung. 

51. SBelc^e Setoeguttg mu^ ein Wltn^ij tnaci^en, ber auf einem Sd^iffe ftt^tt, 
faOd erjugteid^in telati))cr SSemegung in Sejie^ung auf einen beßimmteit 
$nnlt bed ©^tffed unb in retatioer Stulpe in Se}te^ung auf einen ®egen« 
ftanb am Ufer fein foQ? 

52. ») 3toci in Sewcgung befinblid^c fünfte änbern i^re relative Sage nid^t, 
»enn man i^nen eine gemeinfame äSeioegung (gleid^e unb ))araQeIe ®f 
f^tt)inbigfeiten) }utei(t. S3ett)eid! 

53. b) SBürbe ftc^ bie xAaim Sage jmeier auf ber Svbe ftd^ betoegenber 
Körper finbetn, »enn bie Srbe ptö^Iid^ fliK flänbe? 

S)ie 2age jweier fünfte Ä unb B (gtg. 4) ifl gegeben. ®er $un!t Ä 
legt in ber ^tii t mit gteic^mS^iger @ef(^tt)inbig!eit bie @tre<fe ÄÄx unb 

ber $unft B in berfelben Seit bie ©trcd e B B» 
}urü<f. iDlan foH bur(!^ 3^i<^n^"9 ^* ^i^ ^^^' 
tioe S3en)egung . bed $unlted B in Sejie^ung auf 
A, unb II. umgele^rt bie relatioe Semegung be9 
$unlte^ ^ in S3e}ie^ng auf B finben 

54. SDie Sage jnieier fünfte A unb B ifl gegeben. 
Sin STtenfd^ beniegt ftd^ mit gleid^mägiger ®e^ 
fd^n)tnbigteit t)on ii in einer gebro^enen Sinie, 
blidt aber fortmä^renb nad^ einem auger^alb feinet 
SBege^ tiegenben feften $untt B unb bentt fid^ ba« 
bei feine ^erfon in 9tu]^e. Sd foQ ber Sßeg ge» 
jeid^net »erben, ben i^m ber $unftP ivl befc^reiben 
fc^cint. — Scheinbare Bewegung ber gijjleme. 

55. Sine Jtugel toirb fenlred^t gegen bie eine (Seiten« 
n)anb eined mit 4 m ®ef(^tt)inbigleit fa^renben 

©Riffes gef(i^o{fen; bie breite bed ©d^iffed beträgt 15 m unb bie ®ef(i^n)in« 
bigteit ber ^gel, nac^bem {te bie erfte ®eitentt)anb burc^bo^rt, nod^ 10 m; 
weld^en SBintel bilbet bie 83erbinbungdlinie ber Stellen, mo bie j^ugel bie 
beiben ©ettenmänbe getroffen, mit ber Ouerad^fe be^ Schiff ed? du weld^er 
3eit burc^fliegt bie ftugel bad ®d^iff? Um toieuiet liegt ^^^ Sod^ in ber 
jtoeiten @eitenmanb hinter bem in ber erften? 
56. ffiin Äör^jer (©fcnba^nwagen) A bewegt fid^ (gig. 5, a. f. ©.) mit ber 
gleid^bleibenben ®ef^n)inbigteit Ci = 15 m in ber äiid^tung ber 2Beft«D{l« 
Sinie W 0. (Ein jmeiter Körper B , beff en auf änglid^e Sage gegen A 
burd^ bie (Entfernung AB = d = 20m unb ben äBinlel BAO=^a 
= 60<> bejiimmt ifl, gc^t gteic^jeitig mit bcr ©cfd^tuinbigfeit Cj = 10m 
in einer JRid^tung, mett^c bie Sinie WO unter einem S35inM ß = 45* 
fd^neibet. Sßel^e 9{id^tung gegen bie SBefl^Dp^Sinie ^at bie relative SSeioe« 
gung bed Aörper^ B in 93e}ie^ung auf htn jfätper A, unb tt)ie gro| ifl 
biefe Selücgung »ä^rcnb < = 60 ©ctunbcn? 




8 a 3Rofe bcr Jhoftc unb il^rct gjfcftc 

57. a)ie Sage jtoetet Äörpcr ^ unb J5 iji gegeben. S)cr Äörper -A bewegt 
fl(^ in bcr aii^tung Ä X (gig. 6) mit bcr gtci#teibenben ®cf^minbig!eit c^ ; 
Dont Adrper B, ber gleu!^)eitig abgebt, ift aber nur bte ®efd^n)inbigfett Ca 
belannt & fragt ft4 in toetd^er »iid^tung ft(^ jB bewegen mu^, um auf A 
gn treffen, unb in xotid)tm fünfte Med gef(^ie§t? 

5i0. 5. 8fi8. 6. 





58. 92el^men mir an, eine unter bem Sequator befinbli(^e ^eflung totxht t>on 
JOfien ^er burc^ ein (Sefc^tt^ bcfd^offen, bad ber j{ugel biefelbe ©efd^minbig« 
feit erteilt, »etd^e ein $unft ber (SrboberfI&(^e unter bem Äquator befi^t 
(nfimlic^ na^e 460 m); toxt toUrbe ein Beoba^ter ton ber @onne ^er, ab^ 
gefel^n t)on ber 99e»egung im SBeltraum, bie Semegung ber S^fbtng unb 
ber ©ef^ii^fugel beurtnlen? 



n. SRag ber Gräfte nttb tljrer @ffefte. 



®tc gunbamentolgröfecn bcS i r b i f 4 e n SRafef ^ jlcms ftnb Ä r a f t , S 5 n g e 
(®eö) unb Seit. «IS Q^inldeit bcr Ätaft gilt boS i^iloßrammgcttidit, aU 
(Sinl^eit ber SSnge ba6 97^ et er unb als (Sin^tii ber Seit bie @e!unbe. 

S)ie dinl^eit ber ST^offe ift bieienige, »eld^e kton ber Qin^eit ber Araft bie 
d^inl^eit ber SBef^Ieunigung erffil^rt. 

1. SBctc^e aBof[ermo|fc ijt ^icrnod^ otö (gin^cit bcr ÜRojfe ju nehmen? 
3. 9S3ie t)ie{ SD?af[cnein^eiten enthält ein Abrper, ber ein ®miä^t t)on 
29,43 kg ^at? 



IL 3Rafe her Rräfic unb tl&rcr gffcfte. 9 

3. a) 9uf einer horizontalen Sbene befinbet fld^ eine ÜRaffe t)on 80 kg 

@eu)i^t in glei^mägig befd^Ieunigter Seniegung, unb i^re Sef^Ieunigung 

fei = 10 m. aaSie gro| iji bie bewegcnbe «raft*)? 

b) äBenn ober iene 9Raf[e mit einer Araft Don 15 kg foctbemegt 

würbe, »ie gro§ würbe bann bie Sefc^teunigung fein? 
4 Suf einen Körper t)on 200 kg ®en)id)t toirtt 20 (Seinnben tang eine 

firaft t)on 30 kg; weld^e ®ef(i^tt)inbig!eit erlangt er? 

5. auf welche ©efdjwinbigleit »ürbe aber biefer Äörper lommen, wenn er 
Dor eintt)irfung jener Äraft fc^on 10m ®ef(^tt)inbig!eit gehabt ^ätte? 

6. aßelt^e lonjiante Äraft ift erf orberlid^ , um einen SBBagen ton 200 kg 
Oewic^t auf ^orijontater glatter 93a^n auö bem 3»^^«^« ^^^ ^^¥ ^^ ^^^ 
®ef(^tt)inbigfeit öon 5 m innerhalb einer SKinute ju toerfcfecn? 

7. äBeldien ÜDrud erleibet eine ^anb, bie ein ©ewi^t üon 2 kg trägt, wenn 
fte [\ii mit einer 93ef(^Iennigung Don 0,5 m auf« ober abwärts bewegt? ' 

8. 9Rit weld^er 99ef^(eunigung mü^te ftd^ bie $anb aufw&rtd bewegen, 
»enn fie ben boppetten IDrutf, mit wcld^cr abwärt«, wenn fte gar feinen 
Drud beö auf i^r licgenbcn ©cwid^tö emi)finbcn fotttc? 

9. 9n ben @nben eine« gewic^tdlofen, t)oIIfommen btegfamen habend, ber 
über eine 8totte gelegt ijl, fmb jwci 9Kaffen befejligt, wot)on bie eine 5, bie 
anbere 3 kg wiegt. SDiefe SRaffen werben }uerfl feflge^alten unb bann in 
einem beßimmten SugenbUd lo^getaffen, worauf bie eine ^erabftnlt, wäl^renb 
bie anbere in bie $ö^e fieigt. SBie grog t{i bie SSefd^Ienmgung? 

10. 93ei einer Sltwoobfd^en ^aDmafd^ine ^at bad Übergewicht in Bewegung 
)U fe^en: a) feine eigene SRaffe, b) bie beiben burci^ einen ^aben Der« 
bunbenen, gleid^ fd^weren üJletaQmaffen, c) bad Siäb^en, in beffen @(^nur« 
lauf ber gaben liegt, unb für weld^ed mcat eine 3Raf(e in Steci^nung bringen 
fann, bereu gerablinige beft^leunigte SSewegung bie nämliche Jhaft in 9n« 
fprud^ nimmt, wie bie jur Umbre^ung be« äiäbd^end erforberlic^e '*''*'); femer 
^at bad Übergewidft aud^ nod^ d) bie atetbung bed Stäbd^en« }u überwinbcn. 
@efe|t nun, bie ®ewid|te ber unter b) unb o) bcjeid^neten SKaffen feien 
6e)ügti(^ 1000 unb 265 g, jufammen alfo & = 1265 g, ha9 Übergewid)t 
toiege P= 9,5 g, jur Überwinbung ber 9teibung aber feien, wie man 
burd^ Serfud^e gefunben, fl == 1,5 g erforbertid^, fo ha% bie bewegenbe ftraft 
nur P — g = 8g beträgt, unb man f^abt beobad^tet, bag baö bewegttd^e 
SKaffenf^jiem üon ber Siu^e au« wä^renb t = ß ©cfunben eine (Stredfe 
t)on s = 1,11m burc^Iaufe, wie grog bered^net fid^ barau« bie SSefd^Ieuni' 
gung p ber bewegenben firaft, fowie bie Seft^Ieunigung g ber ©d^werlraft? 

11. SRan foQ ba« ®ewid^t ber beiben gleid^ fc^weren üRetaKmaffen (vorige 
Aufgabe 1) nebfi bem ®ewid^t einer äRajfe, bereu gerablinige befd^Ieunigte 



*) ©ict, toie überatt in biefcm ?lbf(ä^nitt, öon ber IReibung u. f. tt). abgefel^en. 
♦♦) !Dlan fonn bieje 9Jlaf[c mittels ber ße^re bon ben S^räglfteitSmomenten beregnen 
unb flnbet Dafür, ttjcnn ba§ 9läb(i^en eine überall gleid^ bide ©ö^eibe ift, eine im 9lb« 
^onb beS ^olbmeJferS tjon ber ?((^|e angubringcnbe Wa^e , bcren ®mxä)i = bem 
falben (S^etoidt^t ber Gd^eibe. ®ie folgenbe Aufgabe le^rt eine anbere SBeflimmung 
biefer 3na||e. 



10 IL 9Ko^ bcr ffräftc unb tl&tcr gffcfte. 

Seioegung biefclbe Araft in Snfprud^ nimmt, »ie bie llmbreJ^ung bed 
9täb(^en$, burd^ SRed^nung finben, toenn man ^ atd betannt annimmt, bad 
Übergett)id|t P ©ramme »iegt, gut Überminbung ber 9?etbnng q ®ramnte 
erforberIt(i^ flnb, nnb man angerbem beobad^tet l^ot, bag bad bemegttii^e 
9Rajfenf^{iem nad^ htm äluflegen bed Übergen)id^td M&^renb ber 3^^^ ^ 
ben 2Beg 8 jnrildCIegt, alfo bie 93e{dbteunigung p ber bewegenben ^raft 

— p Ml. 

12. @3 ift aus ber ^Icid^ung P = Mp ju ertoetjen, baft 

Pt = 3ft; unb P« = i Jft>a. 

2 

P.^ l^eigt ber Seit effe!t einer jlraft P, toeld^e e @e!unben lang getotrlt l^ot, 
unb Mv bie ^etoegungSgröge einer ^aff e M, toel^e bie ^ejd^toinbigfeit 9 
befi|t. P.6 beifct ber SBegeffeft ober bie Arbeit einer Araft P, toel^e auf 

bem aOege 8 getoirft ^at, unb -^Mv^ bie lebenbige Äraft ober bie finetif dje 

Energie einer ^ajfe M, toeld^e bie ®e{dj)lDinbigfeii v beft^t. 



13. a) 2Bte grog ifl ber ßeiteffeft einer lonftanten straft Don 100 kg loäl^« 
renb 10 ©etunben? b) äEBie grog ift bie Arbeit biefer ^raft, n)ä^renb t^r 
Sngriffdpunft einen 9Beg t)on 10 m gurüdHegt? 

14. SEßeid^e Jtraft ift erf orberlid^ , um einer ^ngel ton 24 kg eine ©efd^koin« 
bigleit t)on 1800 m gu geben? 

15. (Sine Araft l^at eine Saft ton 75 kg 16in ^od^ gehoben unb i^r attger« 
bem eine ©efc^ujinbigfeit ton 0,25 m erteilt. 3Bie grog ift bie Xrbeit ber 
ftraft? (gl. §. 19; flr. §. 171.) . 

16« S)ie Jhtgel einer Sßinbbüd^fe miege 5,5 g nnb n)tr ttoUen annel^men, 
berS)rudf ber lomprimterten Suf t gegen bie Augel fei nnteränbertid^ 120000 g, 
mad na^e bei lOOfad^er Serbid^tung'ber Suft ber gaU ift. S93enn nnn bie 
^ugel ton bem ^ngenblidC an, mo man burc^ Öffnen be6 Sentitö bie lom* 
))rimterte Suft gegen fte n>irten lä^t, in Veoo @etunbeti ben Sauf burc^eilt, 
meiere ®ef(^n)inbigleit ^at bann bie ^ugel beim Serlaffen be6 Saufd? (9{ad^ 
(SdtjeUen.) 

17. SQSic grog ift bie «rbeiwfä^igleit (bie tebenbige Äraft) einer Äononcn* 
luget ton 12kg ®miijt unb 500 m ©efd^iotnbigfeit? Unb mie grog 
ergiebt fid^, toenn man für ben Sauf nebft Safette ein 300mal fo groged ®e« 
widjt, atfo 3600 kg annimmt, bie rüdCraärt^ gerid(|tete ©efd^minbtglett be^ 
felben unb feine tebenbige Äraft? 

18. SBietiel ^fcrbefräfte x (h 75 SWeterlilogramm in ber @e!unbe) milgtc 
eine ®ami)fmafc^inc ^aben, um einer iDfoffc gleid^ ber unferer ffirbe, alfo 
einer SRaffe ton fünf OuabriQioncn Kilogramm ©erntet bei unauf^örlid^er 
Slrbeit binnen 6000 da(|ren bie ©efc^minbigfeit ber Srbe um bie ©ontte, 
alfo eine ©efd^winbigfeit ton 30 000 m (in ber ©cfunbc) ju geben? 



n. 3Jlofe bcr fltäftc unb il^rcr 6ffe!te. 11 

19. gQ5cI(^c Arbeit ifl crforbcrli^, um einer 20 000 ^fb. fd^weren 8o!omotit)e 
auf einer ^ortgontaten, ))on(ommen glatten @(l^ienenba^n eine ©efd^tvinbigleit 
oon V = SO gu^ ju erteilen? (SSon 9teibung u. f. w. abgefel^en,) 

20. SBenn ein Jammer üon Q = 0,5 kg ©cnnd^t mit einer ©efd^toinbigfeit 
t)on f; = 10m auf einen in einem l^orijontalen Srett ftedenben ^la^A 
fd^lögt unb i^n s = 5 cm tief eintreibt, wie groß müßte ein Oetoid^t x fein, 
um, anf ben 9{agcl gelegt, burd^ feinen !Dru(! biefelbe SEBirfung au^juUben? 

21. SSJenn ein auf ber $anb liegenber ^ör^ier oon Q- = 1,5 kg ©etoid^t 
mit gteid^mägig befc^Ieunigter Sen)egung h = 0,6 m i)oif gehoben loirb, 
unb berfelbe bann nad) 3util(!iief)ung ber ^anb nod^ /»i = 4 m f^oij fleigt, 
bis bie i^m erteilte ©efd^toinbigfeit erf(^ö))ft iß, toeld^en 2)rud ^at er auf 
bie $anb ausgeübt? 

22. SEBelc^e Äraft x x\t erforberKd^, um einen Sifenba^njug Don 27 000 kg 
®mxijt auf einer ^ori}ontaIen @d^ienenba^n binnen oier 3Rinuten and ber 
®efd^n)inbigfcit Don 7 m in bie toon 14 m ju bringen? 

23. (Sine Sofomotit)e t>on 20 000 $fb. @txoiijt, bie auf einer ^orijontalen 
Sifenba^n einen SBiberftanb oon 75 $fb. ju überwinben ^at, erlangt nac^ 
brei SRinuten eine ©efc^minbigleit t)on 40 guß. SBie groß ifl bie ^ierju 
erforbcrIirf)e arbeit bcr 2)am^)flraft? 

24. ©efegt, bie ))ortge Sotomoti))e fei mit ber ©efc^minbigfeit oon 40 Suß 
in ben S3e^arrungd)ufianb gelangt unb bleibe in bemfelben 10 SRinuten 
lang; aWbann merbe bcr Dampf abgclajfcn. a) 3n xotlijn 3cit wirb fie 
ton biefem Sugcnblicl an in 9iu^c lommcn, unb welken Sßcg wä^renb biefer 
3cit jurüdUcgcn? b) SBctd^e ärbcit ^at bie 3)ampffraft atebann überhaupt 
tcrrid^tet? 

25. 3)er fc^raubenförmig gejogene Sauf eined ^üubnabelgewe^rd ^at eine 
Sänge ton s = 80 cm unb bie ba}u gehörige Augel wiegt (r = 31g. 
Stcl^men wir nun an, bie ^ugel f^aht hnxi^ bie gewö^nlid^e ^ultertabung 
(4,8 g) mit ber ®ef c^winbigf eit v = 300 m bie SOtünbung be« Saufd ter« 
laffen, 

a) wie groß ergicbt flrf| barau« bte auf bie Äugel wirlenbe ffijcpanfitfraft 
ber ^uttergafe? 

b) Sßie tietmat i|l alfo ber !£)ru(I ber ^ultergafe auf bie Äuget größer, 
ate ber 3)ru(f ber ©c^wcrhaft? 

c) aBd(f|e ^txt wirb bie Äuge! jum ©urd^gang burd^ ben ?auf gebroud^en, 
wenn wir annehmen, wa^ ber äßirflid^teit na^e fommen mag, ba^ il^re 
Bewegung innerhalb beS Saufd eine gleid^mäßig befd^teunigte fei? 

d) S)a ber eingefc^nittene 3ug bed Sauf^ eine @(^raubenlinie bilbet ton 
73,2 cm Sfinge für eine Umbre^ung ber Augel um bieSlc^fe be^ Sauf^, 
wietiet fo((^er Umbre^ungen rnac^t fie innerhalb be^ Saufd? Unb ba 
bie Augel biefe fc^raubenförmige 9iotation aud^ außerhalb bed Saufd 
beibehält, wietiel folc^er 9totationen mad^t fie in einer ®efunbe? 



12 n. gWafe ber Slräfte unb i^rcr effcftc. 

26. Um bte med^anifd^en Setflungen ber 9Renfcf)en }u bered^nen, fonn man 
fid^ ber öon ©ctfincr au3 ber ßrfa^rimg abgeleiteten gormel 



^=K^-7)(^-f) 



Bebienen, toobci angenommen ifl, ba§ ein aRcnfcf} ba« mittlere ®ett)ic^t h 
mit ber mittleren ©efd^winbigfeit c toä^renb ber mittleren ä^it * überwältigen 
!ann, unb worin K ha^ ®etoidf)t bebeutet, baö er mit einer onbcren ®c* 
fd^winbigfeit v mö^renb einer anberen ^tii e bewegen fann. S3ei äRenfc^en 
t)on gewöhnlicher Äraft fann man ber Erfahrung gemäß k = 12 kg, 
c = 0,7in, ^ = 8 ©tunben töglid^ (wobei bie Siu^ejiunben fd^on ah^ 
geredfjnet jtnb) annehmen. iBcIrf)e Saji fann nun ein foId)er ^tn\i\ bei 
einer ®efd)Winbigfeit t)on 0,8 m wö^renb lOjiünbtger anl^altenber Slrbeit 
fortbewegen? 

27. @in Sote ift gewol^nt, eine 8aji t)on 15 kg tägtt^ fed^« ©tunben weit 
mit ber ®efd^winbig!eit tion 0,8 m ju tragen, wie lange fann er eine Soft 
öon 20 kg mit einer ®efd^winbigfeit t)on 0,7 m tragen, o^ne me^r ald fonjt 
ermübet ju fein? 

28. ÜDie in Aufgabe 26 angegebene f^ormel bient aud^ }ur 93ered^nung ber 
Siierträfte, nur finb l^ier natürlid^ anbere 3}{ittelwerte ju nel^men. ^Hx 
jiarfe, jum SRilitärbienjl tauglid^e ^ferbe fann man ä == 65 kg, c = 1,35 m, 
f = 8 ©tunben tüglid^ nehmen. SBenn nun baö mittlere ®ewid^t eine« 
9teiterg famt Siüjittng 106 kg beträgt, wie t)iel ©tunben wirb fein $ferb 
mit ber mittleren ®efd^winbigfeit t)on 1,35 m ol^ne (Srmübung täglid^ }urüdt« 
legen fönnen? 

2)te gunDamentalgröBen be§ abfoluien ÜTla^MtemS finb Sßaffe (m), 
Sänge (Z) unb Seit (t). 

ms Qirif^eiUn gelten getoöl^nli^ baS ©ramm (G), boS (i;entimcter (C) 
unb bic ©clunbe (S), 

S)cn in ^robuften tjon ^otengen ber SunbamentoIöt5%cn auSflcbrüdtcn SBert 
einer Beliebigen (abgeleiteten) ©röfec nennt man beren ©imenfion. 

S)te einl^eit ber Äraft, boS S)J^n, ift biejcnige, weld^e ber ©rammmajfe in 
ber ©efunbe bic ©ejö^toinbigfeit öon 1 cm erteilt. 

2)ie ein^eit ber Slrbeit, baS ©rg, ift bieicnige, welche öon 1 ©^n auf bem 
äBege t)on 1 cm geleiftet wirb. 

^ie @in]^eit be§ @|fe!te§, ein ©efunbenerg, beft^t eine Stta]i, wenn fte in 
einer ©efunbc bic Arbeit öon ein ©rg leiftet. (Ar. §. 157 unb 171.) 

29. @« flnb bie S)imenftonett Don ®efd)Winbigteit, ©efc^leunigung, Äraft, 
Slrbeit unb Cffeft anjugeben. — SBie fc^reibt man bie S)tmettftonen ber 
(gitt^eiten biefer ®rö|en? 

30. SBeld^e« ftnb bie SSJerte toon Äilogrammgewid^t, 9Keterf itogramm, ©eftinben* 
meterfilogramm unb ^ferbefraft, in abfotutem SRaße au^gebrüdft? 

31. a38ie gro§ ift, in ^ferbcfräften au«gebrüdft, ber Sffeft einer S)ampf<)umpe, 
weld^e in brei SWinuten 600 Siter SBaffer 3 m ^od^ ju ^eben ücrmag. 

S)rüdte ben erl^attenen SBert in Sin^eiten be« Zentimeter '©ramm* 
@ef unben * ©t) jiem« au«! 



III. Swi^w^wi^ttf^^uttfl unb S^^^^i^^i t^^^ Äröftc. 
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Unter bem Potential elned $unlie§ A in Ibejug auf bie (Srbe (ober unier 
bem 5^otcntioI am fünfte Ä) öcrpcl^t ntan bic 3lrbcit, toelci^e bie @rbc letfteu 
mu6, um bie SÄaffcncin^ieit uon unenblid^er ffcrne bis jum *^Junfie A ju betoegcn, 
ober au(j^ bie Arbeit, toel^e man leifien mu^, um bie ^ajienein^eit gegen bie 
%n)ie]^ung§!raft ber @rbe t)on A bis inS Unenblid^e s« betoegen. (Stt. §. 174.) 

32. SEa^ tet^e^t mau unter ber ^otentialbtffetenj jnieter fünfte -4. unb .B? 
SBann tji biefe gtctti^ SftnU? 

33. SBtc 9to§ ip bie ^jotentiette Energie cincS fünftes A im Slbjianbe r öon 
ber Dberfläd)c ber (grbc? 

34. g« ift ber SBcrt be« ^otcntiate gu bcreti^nen. 

35. aSeldje« iji bic S)imenfton be« Potential« für gemö^nüd^e aWojfen? 



IIL B^f^^w^nf^^itttfi tttt^ B^i^I^gi^^S ^^1^ ^räfte^ 



1. 2Bte grog ift bie 2Kittetfraft B jtt3ctcr Äräftc t)Ott 40 unb 30 kg, bereu 
SRtd^tungen einen SEBinfel t)on 45^ ctnfd^ticgcn? Unb wie grog pnb bie 
SEBinfel a nn\> ß, tocld^c bic ©eitcnfräftc mit ber SKittcttraft cinfd^tic|en ? 
(Durd^ ^dijnrm^ ober 9tcd^nung.) 

2. «on gtöci ©citcnfräften P^ unb Pa fd^Iiegt bic erfte mit ber SWittetfraft B 
einen SBtnfcI üon 75® unb bic jtüeitc mit eben biefcr 5!KittcIfraft einen 
SBinfcl tjon 30® ein. ©icÄvaftPi i|l = 40 kg; mic gro§ finb Pa unbÄ? 
(®urd^ StxijnmiQ ober Sied^nung.) 

3. aBeld^c SQäinfct cc unb ß muffen bic Äräfte Pi = 200 kg unb P» 
= 300 kg mit ber 9tid^tung einer Äraft B = 400 kg cinfd)üc6cn, ttjcnn 

ftc, an bcmfelbcn fünfte »irlenb, btcfcr Icßtcrcn 
ba« ©Icid^getüid^t I)altcn fetten? (2)ur(i^ 3"^* 
ttung ober SRcd^nung.) 
4. Über jttjci Slottcn A unb B (^Jig. 7) gc^c ein 
©eil, an bcffen gnben bic ®ctt)id^tc Pi = 10 kg, 
Pg = 6 kg wirfcu; tüte gro§ mu§ ein jtüifd^cn 
A unb B am ®cil angcl^ängteg (Sewid^t B fein, 
bamit ©Icid^gctüid^t befiele unb ber 3SinfeI A CB ein rcd^ter fei ? 
5. Sin ein f^taffc^ Seil, bef[en Snben feftgcmad^t fxnb, wirb mittete eine« 
berfd^iebbaren ^afen« ein ®ett3tdE|t gelängt; eS foH (burd^ S^^^^^w^fl) ^^^ 
Drt K gcfunbcn tncrbcn, an mlijtm fxij ber $)a!en öerjd^tebt (®letd^gett)id^t 
fann nur l}crrfd^cn, tücnn ha^ ©eil nad^ betben ©eiten ^in gleid^ jtarf 
gefpannt ift). S)ic Sänge beö gatijen ©eite^ betrage 9m, ba^ augel^ängtc 
©ewic^t G (gig. 8, a.f.©.) 170 kg, bic ^orijontalc Sntfcrnung AC )i>on A 
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III. 3"fönimcnfc^ung unb Sericgung bcr ftrafte. 



betrage 6,5m unb bie Dertifofe B C 2m] tote grog ifl BM, KM, fotute 
bie (Spannung bed @eUed? 

6. SBenn ein Äörpcr, bcffen ©cwid^t G = 150 kg, burc^ jwei Äräfte 
t>on 30 kg unb 24 kg, bie einen 2Btn(eI t)on 105^ einfc^Itegen, fortbewegt 
wirb, n)ie grog ifi bie SRitteltraft, unb melc^ed i{l t^re ^tc^tung? Unb tote 
grog tft bie burd| bie Snitteltvaft bewtrtte 93ef(^(euntgung? 

7. 2Bcnn bei einer Ä n i e p r e f f e (gig. 9) auf ba« ®eten! M eine Äraft 
P = 20 kg in ber 9ti(^tung MD tt)irlt, unb ber SBinfet ÄMB, töet^en 

Siß. 8, gig. 9. 





G D 



bte betben (Selcnfflangen etnfd^Heßen, = 150<^ tft, wie groß tjl bcr in ber 
atid^tung MB wirfenbe S)rucf Q, im galle, bag bie Äraftric^tung MB 
jenen SBinW halbiert? Unb bei xodijtx ©röfee be« SBinfete ÄMB übt 
bie Äniepreffc i^re größte SBirfung an«? 
8. SBie jlarf wirb ein lifc^ (gig. 10) t)on einem Äörpcr M gebrüit, beffen 
Oewic^t ö = 70 kg ijl, unb auf ben eine Äraft P= 50 kg aufwärt« 
unter einem SBinfet a = 40^ gegen bie Ebene be« lifd^e« brüdt? 

Sig. 10. Sifl. 11. 




G 




9. 



10. 



SQSenn ein Äörpcr t)on ö = 110 kg Ocwid^t auf einer ^ortjontolen 
Unterlage burc^ jwei Äräfte Pi, P^ fo fortbewegt wirb, bag er in bcr crpen 
©efunbe einen 2öeg t)on 6,5 m in einer 9iid)tung burd^Iäuft, wetci^c t)Ott ben 
beibcn Äraftrid)tungen um bie ffiinfet a = 62\ ß = 77» abweicht, wie 
groß fmb bie firäfte felbft, in Kilogrammen auögcbrüdt? 

«icr ßräftc, P^ = 24 kg, P^ = 20 kg, P3 = 18 kg unb P4 = 25 kg, 
wirfen auf ben ^un!t M (gig. 11) unter ben SQSinfcIn PiMP^ = 75», 
P2 MPi = 30» unb P3 MP^ = 90<>. 3Kan fott (burci^ 3c^""«9 ober 
Siec^nung) bie Orößc unb SRic^tung bcr SKittctfraft P pnben. 



HL 3iifömmcnfe|ung unb 3^I^8W"9 ^^^ ffräfte. 15 

11. S)c«8lei(^en wenn Pi = 1 1,5, P^ = lOÄ Ps = 8,5 unb P4 = 12,2 kg, 
fotoic PiJfPj == 72 Va^ P^-ÄfPs = 331/3^ unb PsJMP* = 92V3<^. 

12. ®ic ©rögc unb JRid^tung bcr SIRittcIfroft (Stg. 12) ju finbcn au« bcn 
©cttenhäftcn Pi = 30 kg, Pj = 70 kg unb P3 = 50 kg, wenn btc 

ättd^tungen t>on Pi nnh P3 einen 
SEBintet Don 52^ unb bie Stiftungen 
Don P2 unb Ps einen SBinfel Don 
1040 einWegen. 

13. Stet Ätäfte Don 6 kg, 4,75 kg, 
8,25 kg unb 5,01 kg Witten an 
einem $unlt M unb bilben mit 
einer burc^ biefen gelegten S[d)fe 
bejüglic^ bie SBinfet 0«, 25^9', 
99043' unb 199047'. ffi« foÖ bie 
@röge unb SKic^tung ber WtxittU 
traft P gefunben »erben. 

14. Sin Aörper M tDtrb burd^ brei 
@ei(e nad^ Derfc^iebenen 9ti(^tungen 
gebogen. %m erflen @eU totrtt 

eine Äraft Pi = 300 kg, am jtoeiten eine Äraft P, == 500 kg unb bie 
Stic^tung berfe(6en fc^Uegt mit ber erfien einen äBtntel Don 160^ ein, am 
britten @ei( n)irtt eine jtraft P3 = 241kg in einer 9ti(^tung, bie mit 
{euer ber iXoAtm einen Sßintet Don 154048' einfd^Iiegt. ^ai) meld^er 
9tic^tung h)irb ftc^ ber Körper bewegen? 
15. Sier firäfte Don 2, 3, 3,5 unb 4 kg bilben mit ben «^fen Z, Y, Z 
eine« breia^ftgen ^oorbinatenf^flem« bqxo. bie SBintet: 

16015' 120013' 46015' 

32018' 47025' 102011' 

92014' 28047' 214023' 

195035' 241018' 77039' 

2Sie grog ift bie Stefuttterenbe, unb mlä^t SSSintel biftet fic mit ben brei 




16. S)en SKittetpuntt itt)cier ^jaraffelen Äräfte burc^ 3^i<^«ung ju finbcn, 
a) toenn bie Äräfte gtcid^e JRid^tung ^abcn; b) toenn fie entgegengcfe^te 
Stid^tung l^aben unb Don ungleid)er ®röge ftnb. 

17. 3wri Äräfte, Pi = 5 kg, Pj = 7 kg, roirten in ^jaraCieler Slid^tung 
an jtoei feft niiteinanber Dcrbunbenen fünften, weld^e um a = 2m Don 
einanber entfernt fmb. SBic groß ift bie SRefutticrcnbe P, unb »0 liegt 
ber ajitttel^)untt bcr paraHeten Äräfte?*) 



*) 3n ben Aufgaben 17 bis 23 ift anöcnommcn, bafe bie IRici^tung ber'ihöfte 
tta^ berfelbcn @eitc ge^t. 



16 IIL Swfömmcnfc^ung unb 3^ricgung ber ffräfte. 

18. 3tt>ct paxaMt ^äftc, Pi = 1 1 , Pj = 5, tütrfcn auf jtüci fcjl mttetn» 
anbcr ücrbunbenc fünfte. ®tc fmb burd^ eine parallele Äraft in8 ®Ietd^« 
getoic^t gebvad^t, beren Kngriff^puntt in ber Serbinbungdlinie iener betben 
fünfte liegt unb um pi = 1 m üom 2lngriff8t)unft ber Fi entfernt ijl. 
SBie weit finb bie beiben erjien fünfte ton einanber entfernt? 

19. ffiine Äraft = 18 fott in jwei anbere i^r pavaöetc jerlegt werben, beren 
3ticl|tungen ton ber Stic^tung jener bejüglid^ um 5 unb 9 m entfernt finb. 
a33ie grot fmb bie ©eitenträfte Pi unb P^ ? 

20. Sine ifraft P = 20 foH in gwei anbere i^r ^jarattele jerlegt werben. 
3)ie eine ©eitenfeaft ifl Pi = 15 unb i^re Stiftung um 2 m ton ber ber 
torigen entfernt, ffiie groß ijt bie jweite Seitenfraft P2 unb wo liegt il^r 
angriff «<)unft? 

21. ^xotx fünfte pnb bejie^ungSweife um 2 unb 3 m ton einer Sbene entfernt, 
unb ed wirlen an i^nen jwei parallele Gräfte ton 11 unb 15 kg. SBelc^e 
Entfernung ton jener @bene ^at ber 8lngviff«pun!t ber 9te|ulticrenben? 
(gl. §. 25;Är. §. 166.) 

22. günf paraüelc Gräfte ton 4, S, 6, 3 unb 2 kg wirfen auf fünf feft mit* 
einanber tcrbunbene fünfte, bie ton einer @bene nad^ berfelben (Seite bie 
Entfernungen 3, 4, 5, 7, 9dm ^aben. 3n weld^er Entfernung ton ber 
Ebene liegt ber Singriff öpunft ber 9tefultierenben ? 

23. S33enn aber bie beiben legten Äräfte auf ber anbern ©eite ber angcnom»* 
menen Ebene in ben gegebenen Entfernungen wirften, welci^e Entfernung 
.würbe bann ber ängrifföpunft ber JRefultierenben ^aben? 

24. günf in einer Ebene wtrfenbe parallele Äräfte, fowie i^rc Äoorbinaten 
in SSejug auf ein rec^twinfelige? Äd^fenf^ftem ftnb gegeben, nämlid^ : 

Pi = 18 P2 = 20 P3 = — 30 P4 = 24 P5 = 18 
Xi = 25 X2 = 39 a?3 = 32 a;^ = 16 a?5 = — 13 

yi =13 2/3 = 24 y^ = 41 y^ = 39 y, = — 20; 

WO liegt ber Singriff «punft (x, y) ber 9tef ultierenben E unb wie groß ipbiefe? 

25. 933o würbe aber ber Slngriffgpunft ber 9iefultierenben liegen, wenn Vit 
Äraft P2 = 20 ftatt ber eben angegebenen bie Äoorbinaten iCj = 18, 
2/2 = 21 ^ötte? 

26. Sin ben beiben Enbpunften einer Sinie AB = 2,bm (gig. 13) wirfen 

bie Äiäfte Pi = 24, P2 = 18 unter ben 

S^Ö- 13. SBinfeln «i = 1440, a^ = 1260; e« fott 

bie ©röße unb »üc^tung ber SKittclfraft B, 

// \ fowie t^r Slngriffgpunft fowol)l buret) 3^^^* 

^/ / \E nung al3 burc^ 3Jed^nung gefunben werben. 

/\ //' \ 27. Slufjweiterfd|iebene fünfte eine« Körper« 

wirfen bie Gräfte Pi = 20 kg, P3 = 34 kg, 
i^re Siid^tungen bilben einen SBinf et a = 70^ 
unb finb ton einem gewiffcn fünfte in 
i§rer Ebene bejüglidf) um «i = 4 m, Oj = 
1 m entfernt. So f ollen ©röße, Siii^tung 
unb Drt ber 3)tittelfvaft B gefunben werben. 




IV. StJ^toerpunli ber Siixptx. 17 

28. STuf brct fünfte eine« «örpcr« »irfcn bic «räfte Pi ^ 26 kg, 
P, = 22,5 kg, P3 = 15 kg, unb e« feien bie (gntfernungen ber lüvfy 
tuitgcn bief er Äräfte ton einem fünfte : Oi = 6 , 03 = 5 , a^ = 8, 
fott)te bie Sinfel, »eld^e bie Jhraftri^tungen mit einer burd^ ben $unh 
gelegten äd^fe Ox bejügtid^ bitten: «i = 26030', Oj = 35o, % = 1240. 
e« fott bie Oröße unb ber Ort ber 5Wttte«roft gcfunben werben, (gl. §. 27; 
«r. §. 168.) 



(Ar. §. 178, 179, 180.) 



1. 225o liegt ber ©(i^n)evj)un!t einer (materteilen) geraben Sinte? 

2. ®en ©d^tt)cr))unft be« Umfange« eine« ©reiedf« burd^ ß^^^iittg ju 
pttbcn, wenn bie S)reiedf«feiten bie Sängen a,h, c ^aben unb biefe Sängen 
bcn ©ewid^ten ber Seiten proportionol finb. 

3. So liegt ber ©d^werpunft einer Ärei«Iinie unb be« ümfonge« eine« 
regetmägigen SJieledf«? 

4. 3)en ©d^wer^junft eine« Ärei«6ogen« ju pnben, beffen ^attmeffer 
r = 27 cm unb beffcn ©el^ne s = 43 cm ift. 

5. S)en ®d)tt)er^3Uttft eine« ©reiedf« hnxij ä^^^^^ung ju pnben. 

6. 3)en ©d^wer^junft eine« Sirapeje« ($arafleI*S:rai)Cje«) ju finben. 

7. S)en ®d^tt)er|)unft eine« beliebigen SSieredt« jn finben. 

8. (gin Sieredf ^at gwei ^aar gleid^e oneinanber jiogenbe Seiten; öon bem 
einen ^aor iji jebe ©eite 0,6 m unb öon bem onbern 0,65 m long. S)ie 
©iogonole, an bereu ©nbpunften jwei ungleid^e ©eiten liegen, betrage Im. 
S33o liegt ber ©c^werpunft be« SSieredt«? 

9. a)en ©d^tt)er<)un!t eine« SSieledC« burd^ ^Attjnnn^ ju finben. 

JO. g« fei ber ipalbmcffer r eine« firei«au«fd^nitte« = 36cm, bie 
©e^ne s = 44 cm ; wie Weit liegt ber ©d^werpunft auf ber ©c^werelinie 
t)om ßentrum entfernt? 

11. SBie weit liegt ber ©d^werpunft be«ßrei«abfd6nitte«, beffen $al6* 
uieffer r = 36 cm unb bejfen ©c^ne s = 44 cm, auf ber ©d^werclinie 
tom SKittelpunfte be« ff reife« entfernt? 

12. 9Bo liegt ber ©d^werpuntt eine« $>albIreife«t)onr= 11cm ^alb* 
me jf er ? 

13. 3)en ©d^werpunft t)om ÜRantel eine« geraben Äegel« gu finben. 

14. !Dcn ©d^werpunft einer Äugeljone unb einer ffugetfd^alegu finben. 



18 V. ©Icid^gciüid^t bcr ftrftftc an bcn cinfad^en 9Ka|(^mcn, 

15. 3)ett @(l^kDer))unft einer breifeittgen $^ramibe )tt finben. 

16. S)en QijtDtxpimtt einer Dtelf eitigen ^^ranttbe unb etned AegeU 
jn finben. 

17. S)en ®(i^tDer:))unIt eine« Angelabfc^nittedgu finben, toenn berftugel* 
^atbmeffer = r unb bte $ö^e ber gnge^örigen Augetlap))e = h iß. 

18. S)en ®d^tt)er))nnf t eined ßugelabfc^nittedju finben, beffen $5^e = A 
unb beflen zugehöriger Äuget^albmcffer = r ift. 

19. 3Bo liegt ber @(^n)erpunft einer $al6fugel t>om $a(6me{fer 2,4cm? 

20. äßie gro| ifl ba^ 3Rag ber @tanbftt^ig!ett eined re(^ttt)int(igen $arai« 
Iele))ipeb^ Don $01), »oüon ein ftubitbecimeter 0,6 kg toiegt unb beffen 
Sängenfante l = 12dm, Sreitentante l> = 8 dm unb ^ö^enlante h =: 
6 dm i% bejüglic^ ber Umbre^ung um j[ebe biefer Tanten? 

21. @d iß ber ®i^rottpuntt Don Dier gleich \ijXotitn ÜRaffen im Slaume gu 
finben (tt)el(^e ate bie (Scfen einer breifeitigen ^qramibe angefe^en tDerben 
fönnen). 

22. 2lud einem geraben j?egelflum))f Don 3,6 m $5^e, bejfen ®runbf[ä(^en< 
^albmeff er 1,5 unb 2,4 m betragen , iß ein tonajrialer (S^linber Dom $atb» 
mef[er 1,2 m audgebo^rt. "S^a^ fpejififc^e ©eraic^t bed SD^ateriate iß 2,4; 
n)ie fd^mer iß ber oudge^ö^tte ^egelßun^)^ unb loo liegt fein @(i^n)er))un!t? 
9Bo aber liegt biefer, menn ber Segeißumpf hx9 gur falben $ö^e mit 93(ei 
(fpcj. ®ett). 11,5) auögegoffen iß? 

23. in eine 25 cm lange ©laSrö^re Don 1,5 mm öuferem unb 0,75 mm 
innerem ^atbmeffer iß eine Jiugel ton 5 mm öugerem unb 4,5 mm innerem 
$albmeffer angefc^molgen. äBo liegt ber @d^n)er))un{t Don Angel unb 
Stö^re, roenn man au^er S3etra(^t lägt, bag bie fiugel oben eine netne 
Öffnung ^at? — 2Bo liegt ber ®c^n)erpun!t, »enn bie Angel unb bie 
9tö]^re bi^ ju einer Entfernung Don 10 cm Dom oberen @nbe mit äSeingeiß 
gefuat iß? (@))eiißf^ed ©eioic^t be« SaSeingeißed 0,87 unb bed ®lafe« 2,82.) 



V. ©(ei^getniti^t ber Gräfte an bett einfad^ett SRafd^ttteiu 



9)tatl^ematif(!^er $ebeL 

1. %n einem bo))))elarmigen $ebet iß ber eine $ebetarm = 0,3 m, bet 
anbere = 0,5 m, am (Snbpunfte bed erßen ^ängt ein ©etoic^t Don 30 kg, 
tt)ieDiel l^ängt am anberen im gade bed ®lei(^gen)ic^t9, unb tote grog t{i ber 
^ S)rud auf ben ©tü^puntt? 



»ig. 14. 




V. ®Iet(i^gemt($t ber Atäfte an ben emfa(]^en SOtafd^inen. 19 

2. Sn einem einarmigen $e(et loirfen })oei JIräfte oon 500 unb 800 kg 
nac^ entgegengefe^ten 9ti(^tungen. SBenn nun ber Hebelarm ber erfiett 
Jhaft = 3 m ifi, tote grog ifl ber ber gtoeiten im $aQe bed ®Ietd^gett)t<i^td? 

3. S)er einarmige $e6et AB (gig- 14, an ber bie (Einrichtung bed menfc^» 
liäjtn Srmed erläutert totrb) fei 50 cm tang unb l^abe feinen ®tü(pun!t 

in Ä. ^mn nun bei B eine Saß 

Q =r 40 kg gehoben »erben foll, toctd^e 

Äraft P im fünfte C, ber 10 cm Don 

J. entfernt x% !ann bied betoirfen? Sßte 

t)ie(mal ifl ^ier ber 933eg ber ^aft Heiner 

ate ber ber Safl? 

4. Sn ben (£nb))unften eined ^ebete t)on 

ber Sänge = a toixUn iwi pataUAt 

&xä\tc P unb Q nod^ berfelben ®eite 

^in; xm »eit mug ber ©tü^nnlt ))om 

Ängriffgpunfte ber firaft Q entfernt fein, 

menn ®lei(i^gett)ic^t flattfinben foU? 

ß. 3toci ^ebelormc öerl^alten fid^ wie a : fe. Sin i^ren ©nbpunften f oHen 

(Setoic^te ind ©(eic^gewic^t gebraut werben , bie }uf ammen Q ^logramm 

wiegen; wie muffen biefc verteilt werben? 

6. S(nf einem l^orijontaten, an ben "jJunften J. unb B aufliegenben ^thtlAB 

(gig. 15) rul^t in G eine Saft Q\ wetd^en 

S)rucf ericiben bie ©tüftcn in -4. unb J5? 

7- @in JSnabe unb ein SDtann foHen an 

einer @tange Don 4 m Sänge eine Saft 

toon 100 kg (bad ©ewit^t ber @tange bei 

@eite gefegt) tragen. SBenn fid^ nun bie 

Sragfräfte berfelben wie 5:8 oerl^olten, wo^in ifl bie Saft gu l^ängen, bamit 

fte oer^ältni^mägig verteilt ift, unb wicoiel ^at jeber gu tragen? 

8. «m C^cbelarm SA = 3m (gig. 16) be« SBinfeltiebete ASB wirft 

eine «raft P = 99kg, bereu SRicfttung einen SBinfel A = 30« mit SA 

einf (fließt, am anbem ^ebetarm S^= l'/a m 

ijl eine ffraft § == 100 kg mit jener in« ®\Aif^ 

gewicht gebrad^t, weld)en fBinld B wirb i^re 

9tid)tung mit SB einf erliegen? 

9. Sier ®cwid)te oon 3,5,7 unb 9 kg finb 

an einem ^ebet oon 3 m Sänge fo aufgehängt, 

bag am einen (Snbpunfte ba« ©ewid^t oon 3 kg 

unb je um einen SKeter weiter bie übrigen ®e* 

Wt^te Rängen. 3n welcher Entfernung oom erfterwä^nten ©nbpunite be« 

$ebetö mn^ im Saue be« ©leid^gewi^t« ber Unterftü^ung«))un!t liegen? 



Sig. 15. 
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20 V. ®Ict(|flett)i^t bct Jhäflc an ben cinfad^cn SKof^mcn. 



10, ÜDlc (Slctd^gctDi^töBcbwgungcn eine« p^^pf^^cn ^Ad9 AB (Sij. 17) 
Don prt^matifd^er ^orm unb l^omogener Wa^t jn ^nben, beffen ®eki)id)t 
= G, beffcn ©ii^ttjcrpunft in D unb bcffen Untcrflftftung«punlt in M liegt, 
tocnn an feinen Snbpunften bie ©ewid^te P unb ^ ongebrac^t flnb. 

11. S)ic Sänge eine« $ebeI«-A5 (gig. 17) t)on priömatifd^cr gorm unb 
homogener üWaffe fei Im, fein ©ewic^t = 2 kg, fein @tüfe^)unft M fei 
Vs m t)on ^ entfernt, unb am (Snbpnnfte Ä ^finge ein ©etoi^t t)on 30 kg; 
n)eld^ed ©emic^t am Snbpunfte B bringt ben ^ebel m9 ©(eid^getoi^t? 

12- a)ie ?änge eine« ä^ntid^en $ebete fei = 6m, fein ©etoid^t = 18kg 
unb an feinen iSnbpunIten Rängen bie ©emiti^te 16 kg unb 8 kg; wo liegt 
ber Unterflü6ung«))unft? 

13. 9n einem einarmigen pri^matifd^en ^ebel t)on Im SSnge unb iVs^g 
©etoid^t ijl ein 0,3 m oom ©ttt^puntte toirtenber 3)md( Don ÖOkg )u über« 
koinben ; wie grog mug bie gur ^erfteQung M ©leidigekoid^t« nötige ^aft P 
am anbern Snbe be« ^ebete fein? 

14. ÜDer $ebel Ä (gig. 18) eine« (Sid^cr^eit«Dentite an einem S)ampf* 
fcff el fei 50 cm lang , 1 kg fd^mcr, unb fein ®^werpun!t fei 20 cm Dom 

Sig. 17. Sig. la 
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15. 



3)re^j)unfte C entfernt. SBenn nun ber ^ebelarm J? C be« Sentit« 5 cm 
lang ifi, unb ha9 ©etoid^t P am (£nbpuntte Ä be« $ebel« 6 kg wiegt; 
welcher S)rud( mirb baburd^ auf ba« Sentit au«geübt? 

ün einem 6kg ferneren SBinfet^ebet AGB (gig. 19), beffen @(^toer« 

punft in 8 tiegt unb Don beffen Srmen ber eine ^orijontat, ber anbere Dertüal 

cvi jg ifi, l^ängt an bem ^ebetarm CJ5 = 0,6 m bie 

^^* ' Dcrtifal jie^enbe Safl ^ = 30kg, bie Äraft P 

wirft in ^ori}ontater Stiftung an bem ^ebetarm 

gig. 20. 



P-» 



CIA 







16. 



CA = 0,75 m unb ber $ebetarm CE be« $ebet< 

gewid^t« ift 0,25 m; wie grog ift bie gur ^erfleUung 

be« ©leirfigewid^t« nötige Sraft F, foroie ber SDrudt D 

'^ auf ben Unter|tü6ung«punft bei 0? 

eine priömatifc^e ©tauge A B (gig. 20) Don 75 kg ©ewid^t iji in ben 

fünften 2) unb E, bie 4 m Doneinanber entfernt ftnb, unterfiü^t. j^er 



V. ©Ici^flctoid^t ber ftröftc an ben einfädln aRajd^inen. 21 

Sc^tocrpunh t|i 1,5 m öon JE? entfernt, unb in ben Entfernungen FE=:3fi, 
EH = 1, EB = 0,7 m öom ?Junftc E wirfcn bie Äräfte Fi = 200, 
P, = 100, J?a = lÖOkg; ttie groß fmb bie ÜDrude Fnnb W in ben 
fünften D unb JS7? 

17. SQSte lann man bad ©erntest Q etned fd^ioeren ^ebeld o^ne SEBage er«» 
mittein? 

18. Cin ungletd^armiger ^ebel AB (gig. 21) ifl in feinem ©^»crpunfte S 
unterfiU^t. 9m Hebelarme a ^änge ein j{i5rper oon unbelanntem ©emic^t Q, 

gig. 21. metd^em ein auf bem I&ngeren Hebelarm SB 

^ üerrüdbared Sauf gemixt P am $ebelann& 

ji ,---^— f; ^ B ^a« ®Iei^gc»i^t ^ält SBirb nun ber 

^5r))er Q, toä^renb er am $ebel Rängen 
bleibt, in SSaffer gefenft, mobnrc^ er fo 
Diel an ©ettic^t DerKert, atö bad äBa{fer 
miegt, bad er Derbrfingt, fo »irb bad 
®(ei^gen)i(^t gefiört, aber wieber l^er» 
gefieQt, koenn \i£A Saufgemid^t P an bem lürjern Hebelarme c tvirlt. 3)tan 
foQ bad fpejiftfc^e ©eioid^t 8 bed j^rperd Q bur(i^ bie Hebelarme b unb c 
audbrttden. 

19. Sin Körper Dom ©etoic^t Q, ben xoxx und j[e^t ton ®Ia9 beulen mollen, 

fei to)ie oor^er am Hebelarm a t)or unb na(^ feiner Sinfentung in äBaf[er 

mit bem Sanfgekoidjt P im ®(ei(^gemic^t, wenn biefed bejüglic^ an ben ^ebel* 

armen 5 unb c wirft; ber ®(adförper werbe aber \t%i in eine ton 993af[er 

terfc^iebene ^lüfftgteit, j. 93. ®(i)wefelf2iure, getauft unb bad baburci^ Der« 

änberte ®(eic^gewi(^t burc^ Serrttdung bed Saufgewid^tö an ben Hebelarm d 

wieber ^ergefleUt Sd foC ba« f))eiiftfc^e ®ewid^t Si ber SlUfrtgteit burd^ bie 

Hebelarme &, c unb d audgebrüdt werben. 

9lnmer!ung. S)te beiben torflel^enben Aufgaben geben baS $rtn)t)) eines 9(|)|)a« 
rotS 3ur Bequemen SSeftimmung beS {i)e3tftf(^en (S^emi^tS fefter unb Pifiger 
j^örper an. 

SB a g e n. 

90l Sßeld^e Sebingungen mug eine gute glei^armige Sßage (^ämerwage) 
erfüüen ? 

21. SSenn eine gleid^armige SBage, bie auf ieber i^rer beiben ©dualen mit 
191 Kilogrammen aU bem größten nod^ }uläf ftgen ® ewic^t belafiet ift , . bei 
einem Übergewicht ton n SRiHigramnien nod) «inen merfß^en Sludfc^Iag 
giebt, wie grog iß bie Smpfinblid^Ieit biefer Sßage? 

22. SBie tä|t fid^ auf einer unrichtigen jirämerwage, b. ^. einer folc^en, bereu 
Srme nid^t genau ton gleicher Sänge finb, ba^ ®ewic^t eined K5r))erd K 
boc^ rid^tig-finben? 

23. (Sine SBare wog in ber einen ®i)^\t 2 kg, in ber anbern 2V4 kg, 
wet^ed ifl i^r ric^tiged ®ewic^t? 

21 Sd fon bie ®teic^gewid^tdbebingung einer ©d^neltwage (i$ig. 22 a. f. @.) 
gefunben werben, wenn bad ®ewi^t bed SBagebaltend = Q, bad ber SEBag« 



22 V. ®U\Sfitto\ä)i ber Jhöftc an bcn cinfot^en 9Waf$mcn. 

fc^olc = Q unb ba« bc3 Säufcrö = P ijl, unb tocnn D bcn ©^toerpunlt 
bed SBagebaltend, foiDte C bcn $un!t bejetd^net, tir loelc^em ba^ l^aufgetoic^t 

cw. 22. ber (unbclapctcn) S35agf(^ale ba^ 

^^' ©Ictdigewic^t ^«t. 

25. auf toefa^e SBetfe tttrb ber 
äBagebalfett einer Sc^neHtoage 
(gig. 22) eingeteilt? 

26. SBelc^e Srten ton ©(^neO^ 
n)agen (ungteic^armige SBagen) 
giebt eö? 

27. Sd foU bie Sebingnng auf' 
gefuc^t »erben, bie bei einer trag^ 
baren Srücfenwage (gtg. 23) 
erf&Qt fein mvL^, bamit eine 

Sa{t auf ieber betiebtgen ©teile ber 93rüd(e DJE benfelben (£influ| auf ben 
$ebetarm M G ausübe, a(d ob fte blog an beut ^ebelarm M B tt)ir!te. 

Sig. 23. 






(Q.) 

E 




H 



28. Sarum nirb bie Srttdenmage ^fiuftg anif 2)eiinta()oage genannt? 



SRab an ber SSSelle (ol^ne ^Reibung), 

29. SBeld^e Araft ^ält an einer SB i übe einer Safl t)on 200kg bad ®(ei(^ 
gett)i(^t, wenn ber $albnief[er bed 9{abed = 0,8 m unb ber ber SBeOe 
= 1,2 dm iji? 

30. SBte gro| ntug bei einem $af))el ber 9tabiu9 bed 9taht» fein, bamit 
eine ^aft t)on 40 kg einer SafI ton 400 kg ha9 ©(eic^gemic^t ^ä(t, tt)enn 
ber ^albmeffer ber SBcHe, woran bie 8ap l^ängt, = 0,8 dm ifi ? 

31. Um eine SeQe ton 10 cm S)urc^mef[er ift ein ®ei( gefd^tungen, an 
toeld^em ein ©etoic^t ton 320 kg in bie $ö^e gejogen »erben foQ. 3Ritte(d 
koetc^er SurbeUänge if) bieS einer jfraft ton 80kg möglich? 

32. äBcId^e Äraft K mug bei einem Siäbertoer! (gig. 24) an ber Äurbel P 
ttirfen, wenn 

bie 2BeIIc h ben ^albmefjer r = 6 cm^ 

bo3 SEßeflrab a bcn ^albmeffcr JSi = 40 » 

baö ©etriebe c, ba« in bie 3^^«^ be« SBedrabeö 

eingreift, ben ^albmejier r^ = 5 „ 

unb bie Würbet P bie Sänge B = BO „ 







,9.|Jia>ä.lil9<Bl=0,4 m 

|Si8iSiii-i|r§'.sf.= 0.6 » 



— igl 






= 1,2 . 
= 0,18 a 



\ 




^am Umfang bte|n: 

ItibraiKrtd mit einet 

[äi\t fi^tnbe j{ui> 

[^ ^albmeffn twr* 

'ict; bit pjti 91äbei 

l&e Dom ^aldmcffei: 

_jB2,:0"I6mf jl« 32 am. 

ll£t|Aen, toelc^ed jutrft 
if& ^SJUgcl ha Itgteren 

'Bs*I'200kg bur^ eilt 
ii^ftcben; iDel(^e@tBge 
•§K^en? 



24 V. ©Ici^gctoid^t ber Ätöftc an ben cinfa^cn ^Majd^inetL 

36. 93ei einem Stäbemerl ^at bad ©etrtebe, meld^ed auf bet %(^fe be9 erticn 
JRobeö ftfet, 7 3ä^ne nnb biefc greifen in ein jiocitc« JRab mit 42 3ä^nen, 
ouf beffcn äd^fc ein ©ctriebe mit 5 Sännen flfet, ba« ein britte« aiob mit 
55 ^lä^nm treibt. 2Bie üerl^alten fid§ bie Umbre^ung^jafilen bed erßen unb 
britten {Rabe« (ober bercn Seifen)? 

37. Sei einer ä^ntrifugalmof^inc f)at ba3 mit ber Surbet on einer 
ftd^fc fiftenbc Stab einen $atbmeffer ton 24 cm ; bieö greift in ein ©etricbe 
t)on 9 cm $albmeffer ein, an beffen Sld^fe ein 9iab t)on 27 cm ©albmejfer 
fl^ befinbet, unb um biejeS 9tab ifi eine ©c^nur gefd^Inngen, bur^ totiiijt 
ein Iteined Siäbd^en Don 3 cm ^albmeffer, bad auf ber Stotation^ad^fe 
fi^t, gebre^t mirb. SS$iet)iet Umbrel^ungen toirb biefe 9totationdad^fe mä^renb 
einer Umbre^ung be^ erften 9labed machen? 

38. @« foH bie Slnjol^I ber ä^^nc gefunben werben, weld^e jtoei 5Räber unb 
bie in biefe eingreif enbcn Oetriebe l^aben müjjen, bamit, wenn ba« crfie 
©etriebe, weld^ed in bad erjle 9tab eingreift, 720 Umbre^ungen mac^t, ha9 
}Weite 9tab, we{(f)ed burd^ bad auf ber 2ld^fe bed erßen 9{abed fi^enbe zweite 
©etriebe bewegt wirb, in berfetben ä^it bereu 12 madftt 

39. S3ei einer ÜDifferentialwefle feien bie ^albmejfer ber jwei SBeHen^Ätftcn 
5 cm unb 8 cm , bie beiben kurbeln ^aben jebe eine Sänge t)on 20 cm unb 
bie Saft betrage 140 kg; wie grog mug far ben ^aU bed ©leic^gewic^ted 
bie an {eber Surbel wirfenbe Äraft fein? 

40. Sei einem ©ifferentialflafd^engug feien bie §atbmejfer. ber beiben auf ber* 
fetben älc^fe ftgenben 92oIIen 8 cm unb 10 cm unb bie Saft betrage 172 kg; 
wie gro§ mu§ für ben gatt be0 Olcid^gewi^teö bie Äraft fein? (Ar. @r. 
@. 181 unb 182.) 



aioUe mit ©eil (ol&ne SÄeibuttg). 

41. ©ine Sajl t)on 160kg wirb mittete einer 10kg fd^weren, bewcgtid^cn 
9ioUe in bie $ö^e gejogen, wäl^renb bie ©eile babei ^axoüA bleiben; wie 
groß ift bie baju nötige firaft? 

42. SBie gro| wirb bagegen bie ftraft fein milffen, wenn bie ©eile einen 
SBinlel tjon 60o einf^üefeen? 

43. SBeld^e JSraft P wirb an einem and n := 8 beweglid^en fßoQen U* 
pe^enben SRoItenjug Cißotettj^glafd^cnjug) (gig. 25), beffen ©eile 
parottel fmb, erforbert, wenn biefelbe einer Sajt ö = 10 000 kg baö ®Ieid^» 
gewid^t Ratten foD, unb ba« ©ewid^t ber SRottcn unberüdCfid^tigt bleibt? Sie 
Dielmal ift ber babei t)on ber j^raft jurüdfgelegte 3Beg größer, atö ber ber 
8a ji? 

44. äBelc^e ^aft ift aber nötig, wenn bad (Sewid^t ber Stollen in Stec^nung 
gebracht wirb, unb jebe Sioüe = 10kg wiegt? 

45. aRittete einer Äraft P = 60 kg will man burd^ einen JRottenjug , ber 
a\x9 n = B beweglid^en SRolIen befielt, wooon Jebe (r = 12 kg wiegt 
eine Saft Q in bie $ö^e ^eben; wie groß lann biefe fein? 



V. ©Ici^gctotd^t bcr Rräfte an bcn cinfad^cn 9Hoj(]^inen. 25 

46. äBieDtel 9iolIen, Don benen j[ebe 12 kg toiegt, fmb beim StoOenjug 
ni$ttg, itm mit einer ^aft Don llOVs kg einet Safl t)on 800 kg ba^ 
©(eic^gekoid^t }tt galten? 

47. SEBcnn bie berteglici^e glof^c eine« gemeinen glajd^enjugeö Dtcr 
dtoOen l^Qt, unb bad eine @ei(enbe an ber $ül{e ber fe|)en gtafc^e befeftigt 



Sig. 25. 




ijt, »eldje Äraft P ifl nötig, um einer 
Saft t)on 600 kg am anbern ©eilcnbe 
ba^ ©lei^getöid^t }u l^atten ? (3)ad ®e« 
mid^t ber bemeglid^cn glafd^e nnbertid* 
fic^ttgt gelaffen.) 3Bie üev^alten pd^ aber 
babei bie SBcge ber Äraft unb ber ?aft? 
48. gg fei bie Slnja^I bcr bewegtit^en 
9{oUen an einem gemeinen $taf(^en}ug 
= n, i^r ®mxiit — G; mlijt «raft P 
töirb crforbert, um einer Saft = Q ba8 
®Uid\Qtmä)t ju Ratten, unb jn^ar 

a) toenn bad eine @ei(enbe an ber $ülfe 
ber fcften Slafd^e, 

b) tomn ed an ber betoegti^en f^tafc^e 
bef^fitgt ift? 

S33ie grog iß P in beiben fällen, ttenn 
n = 4:, a = lekg, Q = 1200 kg? 
50. SBc^e Safl Q (äßt fic^ mit P 
= 80 kg Äraft an einem glaf(^enjug 
in bie $ö^e ^eben, bef[en benegUc^e 
^lafd^e 6r = 12 kg miegt unb in m 
= 7 (Seiten l^ängt? 



49. 



©d^iefe Sbene, Äeil unb ©d^raube (oljnc Slcibung). 

51. SBenn bei einer fd^tefen @benc bie Sänge Z = 5 m, bie $öl^e ä=3 m 
unb bie SSajl« 6 = 4m iji, unb efi joH ein ©etoic^t Q = 500kg auf ber 
fc^iefen Sbene im ©leid^gewid^t erl^alten tverben, toxt grog tfl bie ba}u nötige 
Äraft P, fott)te ber bobei fenfrerfjt auf bie fd^iefc Sbene »irlenbe 3)rudE JD 

a) im gaHe bie Äraft P parallel mit ber Sänge ber fd^iefen Cbene wirft? 

b) im %äUt fte ^orijontal, atfo paraBel ber S3afi8 toixft? 

52. S)e«gleid^en wenn l = 2,8, h = 2,3, h = 1,5 m unb ^ = 560 kg ifl? 

53. SSBie gro| mu§ eine ^)araHeI ber fd^iefen Sbene »irfenbe Äraft P fein, 
um eine Saji Q = 200kg auf bcr fd^iefcn Sbcne ju ermatten, wenn biefe 
gegen bcn ^orijont a) um 30<>, b) um lOVa^/ c) um 14V2®f d) um 
450, e) um 60» geneigt ifl? Unb wie grog ip ber S)rud£ D? 

54. 2Bie grog pnb aber bei \im nämtic^en Steigungen ber fc^iefen Sbene unb 
ber nämlid^en Sap, wie in ber t)or^erge^enben aufgäbe, bie Äraft P unb ber 
Srudt D, wenn bie Ävaft parattel ber Sap« wirft? 



26 
55. 

56. 



V. ®Iei(i^gctt)i^t ber fftäftc an bcn cinfacj^cn 5Dlaf(^tncn. 

äBeld^e Araft P ifl nötig, nnt einen 13 ßentner fd^toeren Sagen anf 
einer ©fenbo§n t)Ott Vsoo Steigung*) am ^erabtanfen ju j^inbern? 

2Benn auf einet f Riefen (Sbene AB (§ig.26), bte mit einer horizontalen 



57. 



58. 



59. 



60. 



61. 



8ig. 26. 



(Sbcne einen 9?etgung8tt)inlcl « = 36® 
52' 10" einfd^lte^t, ein S'6xpn t)om 
®mxäit Q = 600 kg, beffen ©(^»er* 
)fmtt 8 ifl, burc^ eine jfraft P im 
©(eid^getoid^t ermatten toerben \oü, beren 
aiicötnng SP rüdwfirt« oerlängert bie 
fd^iefe Sbene unterhalb bed ^örperd 
unter einem SBinW ß = 40® fd^neibet^ 
toie grog ifl P unb ber S)rud( D onf 
bie fd^iefe (Sbene? 
Sßetd^e 993erte erhält man au$ ben in t)origer 8(nfga6e gefnnbenen Formeln 

P = 




cos p cos ß 



a) koenn bie 9ti(^tung ber ^aft P parallel ber fd^iefen (Sbene ifl? 

b) wenn fle ber Sajl« paradcl ijl? 

c) koenn fte bie fc^iefe Sbene oberl^alb ber Saft Q unter bem SBinfel 
ß = 40» f(^neibet?. 

Sluf jjeber ber beiben @eiten eined gletd^fd^enteligen fieiU mirft in fenf'» 
rechter 9^ic^tung eine Saft ton 60kg, jebe ®eite bed Aei(9 ift 24 cm, ber 
9tüd(en 6 om tang ; mel^e auf ben Widtn f enhec^t »irtenbe ^aft P ifl 
jum ®Iei(^gen)i^t nötig ? 

äBeld^e Jhaft Pi njürbe aber nötig fein, »enn bie beiben Saften ton \t 
60 kg parallel bem 9tMtn bed jteitö anf feine beiben @eiten mirtten? 

93ei einer @d^ raube fei bie S93eite eined @(^raubengangd h = 2cm^ 
ber mittlere ^atbmcffer ber ©pinbel r = 4cm; toie gro§ mu§, um einer 
Saft Q = 40 kg bad ©(eic^getoid^t ju galten, 

a) bie ^aft P fein, wetd^e am Umfang tom mittleren $aI6mef[er ber 
@pinbe(, bagegen 

b) bie ^raft Pi , toAijt an einem Hebelarm ton Z = 20 cm Sänge an^ 
greift? 

Sine Schraube o^ne @nbe, beren ©äuge eine äBeite ton % = 2cm 
^aben, unb bie burc^ eine Kurbel ton r = 0,3 m gebre^t mirb, greift in bie 
3ö^nc eine« Stabe« ton ri = 0,12 m ^albmeffer ein, ba« auf einer SBefle 
ton r2 = 6 cm ^albmeffer flfet. Um biefe SBeHe ift ein ©eit gefd^Iungen, 
xooxan eine Saft tom ©ettid^t Q ^ängt; toit ter^ält ftd^ bie Jtraft P jur 
Saft Q im f^aQe bed ©(eid^gewid^td? 

9Benn an einem j^örper eine ^ngal^I ^fifte im (^leid^getoid^t flehen, fo i^ 
bie @umme ber arbeiten, totlä^e fit leiften, loenn ber j(örper enttoel)er in SBetoe« 
gung ift ober in SBettegung gefegt »irb , gleid^ 9luII. (@a^ ton ben tirtueHen 
arbeiten, Ar. ®r. 6. 164.) 



*) b. 1^. bie Im Steigung auf ie 300m Sänge ^oL 



VI. goU unb SBurfbctocgung bcr ftörper. 27 

62. 8etoetfe bte @&(e Dom ©(ei^etoid^t ber ^ftfte an ben emjetnen, ^ter 
be^onbelten äßaf^inen ($ebel, StoOe k.) aud bem ®a^ t)on ben Dtttueam 
Stbeiten I 



YL t^aH ttttb S8tttfliebiegttttg ber $0t))et. 

(Dl^ne 93erüdfi4ii9ung t)on 2ufttotbetftanb unb 9leibung.) 



grctcr galt bcr Äör<)ct. 
Aufgaben ftnb unter I. auf @. 4 bx9 6 enthalten. 

Sali ber A5rper auf fd^tefer (&htnt. 

1. a) (Sine fd^iefe (Sbene ^at einen SteigungdminM Don 30^; xotlift Snb< 
gefc^winbigteit t; erlangt ein auf berfelben ftd^ ^erabben)egenber Jldrper 
nac^ adjt ©etunben, unb koeld^en 2Beg s legt er jurüdC? 
b) SBetd^e Snbgefc^toinbigteit v ^at ein Aörper, nenn er Derntdge ber 
@^tt)ere auf einer fc^tefen Sbene, bereu Steigungdminfel = 16^, einen 
SEBeg Don 10 m jurttdgelegt ^at? 
3« a) (Sine fc^iefe Sbene ^at eine Sänge Don 10m, unb bad eine @nbe ber« 
felben liegt Im ^5^er ald ba^ anbere; man foQ bie 3cit t beflimmen, 
in toeld^er ein ^5r))er (Sng9 ber (Sbene ^erabffiOt, fotoie bie ®t^ 
fci^toinbigfeit v, mlijt er am Snbe erlangt? 
b) SBenn bie Steigung einer (Sl^auffee Vio beträgt (b. ^. »enn auf jiebe 
10 m Sänge ber fd^iefen (Sbene bie $5^e um 1 m }unimmt), xoit gro^ 
ifl bie (Snbgef^tt)inbigteit v, »elc^e ein SQSagen nad^ ^vix}Siält%\ini Don 
36 m erlangt? 
3. 3luf einer fd^iefen Sbene Dom 9?eigungöD)in!cI a = 30^ bewegt [xij ein 
Aör))cr mit ber Snfang^gef ^»inbigfeit t; = 20 m Dom Safidpunfte Ä nad^ 
bem $ö^enpun!te B, too feine Oefd^winbigfcit erfc^öpft ifi, unb fe^rt aöbonn 
toieber nad^ bem 'fünfte Ä jurüdf ; »elc^e 3eit (0 W « baju gebraucht unb 
toie gro| ip bie ©trecf e AB? 
4 (Salilei lieg, um ben SQ3ert Don g, b. ^. ber Scf^Icunigung bei 
©d^toerfraft beim freien gafl, ju bepimmen, eine ^)oIierte üRetattfugel in einer 
gtatteU; gegen ben ^orijont etwa« geneigten unb mit einer Xcilung Derfe^enen 
»inne ^erabroDen unb beobad^tete bie ä^xUn, weld^e bie Äugel jur ^nxM* 
(egung Derfi^iebener ©tredfen brandete. Sßenn nun bie 9tinne eine Steigung 



28 VL San unb SBurffcemcgung bcr Söxptx. 

))on 5<> gegen ben ^orijont gel^abt unb bte ^gel t)om iRuKpnntte ber Sei* 



(ung an 



4,3 dm mS^renb einer @e!unbe, 
17,0 „ „ gwei ©efunben. 



38,4 



» 



n 



bvet 



jurttdgelegt ^ätte, meldtet SBett ton g n)ürbe ftd^ bavau§ bered^nen? (®e« 
naucte SePimmung tojn g pe^e in VII, 20.) 

5. SBie groß iji bcr gaßraum x in bcr erflcn @e!unbe eine« frei faflenben 
j{0rf)etd auf bem dupttcr, mnn bort ein Körper auf einer um 32^^14' 
geneigten (SBene in 4,25 @e(unben einen 2Beg Don 366,09 guß jurUdlegt? 
(Sautef^Uger.) 

6. ^n beweif en: 

a) ber t)ertilale 2)ur(^meffer eined ^eifed unb j[ebe Don feinem oberen ober 
unteren (Snbe gezogene @e^ne bed ßrcifcd werben in gtei^er 3cit burc^^ 
fallen (ftnb ifod^rone Stäume). 

b) ÜDie (Snbgcfd^winbigfeit eined auf einer fd^iefcn (Sbene ^erabfallenbcn 
ferneren ^örperd ^ängt blog ))on ber $ö^e, nic^t aber t)on ber Steigung 
unb Sänge ber fd^iefen (Sbene ab. 

SBie grog mug ber 9teigung3minfcl a einer fd^iefen Sbcne fein, bamil 
ein Körper in berfclben ßeit auf i^r^erabfäQt, atö wenn er erft in ber 
9tic^tung ber ^ö^e frei herabfiele unb bann mit ber erlangten ®ef(^winbigfeit 
i^re 93afi« burc^ücfc? Unb wie ter^alten fid^ 2änge, »aft« unb $ö^e bcr 
fd^icfen dbmt ju einanber? 
8. aSJcId^e SJeignng müjfcn bie ©äd^er ^abcn, bamit ba« SBajfer auf i^ncn 
in bcr fürjeften ßcit l^crabflicßt? 



7, 



SSSurfbewcgung*). 

9. So foH (gig. 27) bur^ 3cid)ttung bcr SBcg eine« Äörperö A gcfunben 
werben, bcr fid) in ber JRid^tung ÄX mit bcr gleichmäßigen ©cfd^winbigfeit 



Sig. 27, 



c =: 6 m, in bcr barauf fcnf* 
rcd)tcn ^Ric^tung Ä T aber mit 
bcr 99ef ^teunigung |> := 2 m 
bewegt. 
10. @in Äör^)er wirb in ^ori* 
jontalcr SRic^tung mit bcr @c* 
fc^winbiglcit c = 19,62 m ge* 
worfctt. Stn weld^cr (Stelle 
feiner Sal^n wirb fi(^ ber Äör* 
per am @nbe ber Dterten @e* 
funbe bcfinbcn, bie Scfct)(cuniguttg beim freien %aU = 9,81 gered^nct? 




*) SBeijpielc über ben öertifalen SGßurf ftelje unter I, ©. 6. 
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12. 



IL a) Um tt)tet)tel flnft eine in horizontaler Sttid^tung abgefd^oftene Augel in 
einer Siertclfefunbe? 

b) Senn bte jhcget einer genau ^orijontal gerichteten Sttd^fe eine 993anb 
um Vs ™ ^^^f^^ ^^iff^/ ^I^ ^^^ t)ertängerte %(^f e be^ Sfic^f enlauf 9 ; lote 
lange mar bie Augel unterwegs, bte 3^it t>om %ugen&Itdt i^red Su9« 
trittd and bem Sauf geregnet? 

Sßenn fxij ein Körper t)on einem $nn(te Ä au9 (^ig. 27) fo bemegt, 
ba^ er in ^orijontaler ätid^tung eine gleichmäßige ©efc^minbigtett = c, in 
ontifaler Stid^tung eine Sefd^Ieunigung = g l^at, 

a) mel^ed ftnb bie J!oorbinaten x, y bed $unfte9 ber 93a^n, in welchem 
fid^ ber Jt9r))er nad^ t ©einnben beftnbet? 

^\ "'Ä-S ^""1 f**«^»^"'«^ 1 in biefem fünfte? 

c) weldqe attd^tnng ^at er J 

a) 3Ran foU aud ber oor^erge^enben Kufgabe eine ©leic^ung {»tfd^en ben 
fioorbinaten x unb y iebed beliebigen $unfte9 ber 9a^n, unb fomit bie ®e« 
{latt ber 93a^n auffinben. 

b) ffielc^ed iß a(fo bte ©leic^ung ber ^al^xi in Aufgabe 10? 

U. %nd einer ^orijontalen, 0,6 m über einer ^orijontalen Sbene befinbltd^en 
Stöl^re fliegt ein SBafferftra^l avA, ber eine (Sprungmette oon 1,75 m ^at, mie 
groß ift bte ©efc^mtnbigfeit bed au^fliegenben SBafferd? 



13. 



9ig. 2a 



15. ©n ftörper wirb (gig. 28) oon A au6 in einer Slid^tung A V geworfen, 

bte ttttt bem $ovi}ont AX ben Sie« 
Oattondminfelaeinfd^UegtjmanfoIl 

a) buvc^ red^tminfelige ^oorbinaten 
bie Sage eine^ $unfte9 beflimmen, 
in tt)e(d()em ftcf) ber geworfene 
Körper nad^ %$erf[u| ber ^üi i 

X beflnbet, fowie 

b) eine ©(eid^ung auffleOen, mittete 
welcher fid^ bie eine bief er ftoorbi« 
naten aud ber anbern o^ne ^ennt« 
ni« bcr 3cit t finbcn läßt. 

16* 9Ran foQ avA ben in ooriger %uf^ 
gäbe gefunbenen ©lei^ungen ableiten 

a) bie ffiur f weite W, b. ^. bie gntfernung be« ?ßunftc^, in weld^em 
ber geworfene Äörpcr wieber bie ©orijontate A X trifft ; 

b) bie bi« ba^in ocrflojfene Seit, b. ^. bie SSSurf jeit T; 

c) bie erreichte grögte $ö^e ober SBurf^ö^eÄ 

17. a) e« fott bewicfen werben , baß bie SBurfweitc W für bie ffiteoation^ 
winf et « unb 90» — a bei gteid^er auf ang«gefd^winbigfeit bie näm* 
lid^e iß. 
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b) 3ji ba8fet6c mi) bcjügli^ ber ©utf jcit T unb bcr SBurf^öl^c H bcr 
Satt? 

18. Sei »eichet Oröße bc3 SaSurfiütnfete a wirb bte aSSurftöeite W m 
größten fein? Unb »cl^e beraerf entwerte Sejie^ung finbct in bicfem gaUe 
jttjifd^en SBurf weite unb SEBurf^ö^e flatt? 

19. SBie fflo^ fmb SBurftoeite, SQSurf^ö^c unb SBurfjeit, tocnn man in ber 
«uftöfung jtt 16 ... c = 40 m unb a=BO\ ober a = 45» fe|t? 

20. 3fn weld^er $ö^e (ä) toirb fi^ ein R'dxptx m6) 2V« ©chtnben bcftnben, 
wenn er unter einem SBinfel öon 15® mit einer @ef(i^tt)inbig!eit Don 800 m 
abgefc^offen mürbe? 

21. Unter weld^cm Sinfel a muß ein Äörper in bie $ö]^e geworfen werben, 
um bei einer änfang^gefd^roinbigfeit Don 120 m eine SBurftö^e Don 400 m 
ju erreid^en? 

22. Unter meld^em (SleDationdminlel (cc) muß eine ^ugel abgefd^ofien werben, 
um bei einer Änfangögcfd^winbigfeit Don c = 400 m einen ^unft ju treffen, 

a) ber eine l^orijontale (Sntfernung e = 4400 m l^at? 

b) ber Dertilal über bem in a) angegebenen fünfte in einer $)ö]^e Hegt, 
bie unter einem SBinfel ß = 6^ erfd^eint ? 

c) ber ebenfo tief unter bicfem ^unlte liegt? 

23. 3BeIdf|e $5^e H unb mlift Sprungweite W erreid^t ein SBafferfko^I, 
ber unter einem Sletoation^winfel Don 60® mit 30 m (Sefcftminbigleit auf* 
ftcigt? 

24. aOBenn man ba8 ©ußrol^r einer gcuerfprifee einmal um 40 o, ha9 anbere 
SKat um 50<* gegen bcn ^orijont neigt; in weld)em Ser^ältmö fielen bie 
(Sprungweiten ber 3Baf[erfira^Ien? 

25. 3n aufgäbe 15 würbe für bie SBurfba^n bie ©leid^ung y = x tcmg « 

— aj2 ^ , ^ , aefunben, wobei bie äbfciffen a? Dom änfong^punlteit an 

in ber ^orijontalen AX unb bie Drbinaten y aufwärts Don ber ^orijon» 
taten genommen würben. äJ^an foU \t%i biefe ©leic^ung in eine fold^e vaa^ 
formen, in weld^er bie äbfcifjen, bie l^ier mit yi bejcid^net werben mögen, in 
ber burd^ ben ©c^eitelpunft G ber Sßurfbal^n ge^enben Sertitalen Don G an 
nad) unten, fowie bie zugehörigen Orbinaten Xx fenfred|t auf bie $ertifale 
unb jwar bie nad^ ber (Seite X ju gerid^teten pofitio, aljo bie entgegengefe^t 
gerid^teten negatio genommen werben. 



Vn. Sie SenttalbctDCflung, 81 



VH SHe S^^^^^^^^^^Hf ^^^ t(BIen!ttitg9« ober S^ntn^ 

pttalfta^t unh bte ©^bierfraft 

(8fl. §. 45 Bis 49; ftt. §. 41 unb 207 bi§ 210.) 



1. SBte gtog tft bte lineare ©efd^mtnbtgtett unb mte grog bte SStnTel* 
gef^ioinbtgfeit etned R'6x^tx9, ber in ^ (4) @e!unben bte ^eripl^erie eined 
Ärcife« tom ^albmefter r(3)m burd^Iöuft? 

2. SBenn bad @(^n)ungtab einer jDampfmafd^ine 3 m !Dnrö^meffer l^at unb 
in ber äßtnute 40 Umlöufe ma^t, mli)t ©efc^rainbtglett v (in ber @elunbe) 
^at fein äugcrer Umfang? 

3. SEßie grog ifi bte Sinear^ unb mte grog bie 2Btn!eIgef(^tt)inbtgIett etned 
$nnfte^ bed Srbäquatord bei ber Umbrel^ung um bie (Srbac^fe, menn ber 
Umfang ber @rbe }u 5400 SRetlen unb bte SReite ju 7420 m angenommen 
toirb? 

4. 9Bte grog mu| ber 3)ur(i^meffer d etned SRül^tjleind genommen tottitn, 
koetd^er in ber äRinute 100 Umgänge machen foQ^ mnn ber Srfa^rung gemäg 
für einen guten ÜRa^Iprojeg bie Umf ong^gefd^winbigfeit be^ Steint 7,5 m 
Betragen mug? 



5. SBie gro§ ift bie 3««triprtanraft F, öermöge weld^er eine Sleilugel ton 
ff = 109 g ®ctt)td^t, bie an einem Söbcn üon r = 0,5 m ?änge mit einer 
®ef(f)minbigleit Don c = 3m im Jheife l§erumfc^h)tngt, in biefem greife 
bleibt? äBte grog tfl bte 3(n^npetalbefd^leunigung? 

6. SSenn ein Körper Don 65,4 kg ©emid^t einen fireid Dom ^albmeffer 
= 2in mit einer @efd^n)inbigfeit Don 3in befd^reibt, loie gro| ifl bie auf 
i^n wirfenbe Sblenfungöfraft F? 

7. 3n toAiitm galle tt)irb bie auf einen Körper loirlenbe Stblenlttug^traft F 
bcm ©etoid^t ff beöfelben gteid^ fein? 

8. 3tt)ei burd^ einen i^aben miteinanber Derbunbene Jhtgeln Don 6 unb 2 g 
©etoid^t fielen leicht Derfd^iebbar auf einem SKetallbra^t, ber ^orijontal auf 
ber Dertüalen Sd^fe einer ©c^mungmafd^ine befejiigt ift. 3)ie erf^e Jtuget 
ijl Don ber 9^fe, um koetc^e ber S)ra^t gebre^t n)erben fann, 0,15 m ent* 
femt; in toeld^er Entfernung Don ber S)re^ung9a(^fe mug bie 2tt)eite Jhtgel 
ftd^ beftnben, bantit ba^ ©^ftem ber beiben fiuge(n nad^ feiner @eite fic^ 
ben)egt? 

9. @in Sifenba^ntt)agen Dom ©eioid^t ff bernegt ftc^ auf einer Sal^n Don 
1,5 m ©purioeite unb fein ©d^toerpunlt tiegt 1,2 m über ber @(^ienenober« 
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fläche. & fod berecj^net toerben, mii^t ®cf(^n)tnbtglett v ber Sagen 
^dd^ften^ erreid^en barf, bamit er (ei feinet Bewegung in einer Auroe toom 
^albmeffcr =• 72 m burt^ btc 3«tttnfugaßroft nidjt ang bcn Schienen ge» 
trieben »erbe? 



10. 2Bic groß tfl bie 3cntvipctattef^Ieunigung /o eine« Äörperö oni SKoean 
bed 3Reere« nnter bent Äquator, tt)enn man ben Srbl^atbmeffer r (na(^ 
33€ffel) =6 377 398 m nnb bie Umbrcftunggjeit * = 23 Stunben 
56 SKinutcn 4 ©elunbcn = 86 164 ©efunben annimmt*)? 

11. S)ur(^ ^enbelbeobad^tungen ^at man bie Sefc^teuntgung bet ©d^toere am 
9?it)eau bed äßeere« nnter bem Äquator go = 9,7806 m gefunben; nie 
gro| n)itrbe biefe SSefd^Ieunignng fein, wenn fld) bie @rbe nid^t um i^re Sc^fe 
breite? Unb mie grog ift, mit ber äSefd^teunigung ber ©d^werl t)erglid^en, 
bie 3cntvi))etalbef(^lennignng unterm Äquator? 

12. äBiet)ieImal fd^neOer mügte ft^ bie @rbe um i^re Sc^fe bre^en, bamit am 
Äquator bie auf einen Körper n)irlenbe @d^tt)ertraft ber ®egenn)ir!ung feiner 
9Raf(e (ber unrichtig fogenannten 3^ntrtfugal{raft) gteid^ roürbe, ber £5r))er 
atfo gemid^töloö erfdiiene? 

13. Snit tocld^er ©efd^roinbigfeit mügte ein ^'öxptx an ber SDberpd^e ber 
(Srbe l^ori^ontal geworfen toerben, um nie n)ieber }ur @rbe )u gelangen? 

14 <£« foQ bett)iefen n)erben, ha^ unter Snna^me einer tioQfommenen ^uget« 
geßalt ber @rbe bie (Sd^were ))om Srbäquator gegen bie $oIe ^in bem ZXm* 
brat ber @inud ber geogra))l^if^en breiten proportional juntmmt. 

15. 2Bie grog ergiebt ftd^ unter ^nnal^me einer toDIommenen Augelgefialt 
ber (Srbe bie Sef(^(eunigung gtp ber (Bi/totxt an einem Drte Don ber geogra« 
p^ifc^en 93reite = (p, mnn bie am Squator = 0^0 iP«^ ^^^ ^« g^og ^^ 
Überfc^ug ber @d^n)ere am 9iorbpol über bie am Äquator? 

16. Sind ^enbelbeobac^tungen unb ©rabmejfungen ^at man für g^p bie 
folgenbe ben Beobachtungen in aQen Breitengraben entfpred^enbe Formel 
g^ = pO (1 -f 0,0052 sin^ q>) jefunben, worin go = 9,7806 m ifl; 
wie grog ergiebt ftd| barau« ber Überfc^ug ber ©(^were am iRorbpot über 
bie am Äquator, unb wetd^en @d)(ug mug man au« ber Bergteic^ung biefe^ 
SaSerteö mit bem in voriger aufgäbe t^eoretifc^ gcfunbencn jie^en? 

17. Sßie grog ergiebt ftc^ au« Doriger S(ufgabe bie Befd^teunigung gq, ber 
©d^were in einer Breite oon 45®? 



18. 3)er SKonb bre^t ftd^ binnen 27,3 Sagen mittlerer 3^'* «m bie ffirbe. 
9Bcnn nun bie äJtonbba^n aU eine ^reidUnie unb bie Entfernung be« Wlon* 
bed Dom 3J2itteIpunfte ber Srbe }u 60 Srb^albmeffern, ber &b^albmeffer r 
aber = 6 366 739 m angenommen wirb, wie grog ifl bie 3^^^^H'^^^^' 
bcft^leunigung / beö SKonbeö bei feiner Bewegung um bie (Srbe? 

*) Um bieje 3cn*ti<)etQlbe{(]öIeuniöunö »irb bie ganbcfd^Ieunigung beS Bbipni 
Derminbert, ber St'öxpti olfo leidster, dS »enn bie @rbe ftdft ni(3()l brel^le. 
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19. 3Bte gto^ tft bei* i^aQtaum ber (Srbe gegen bie @onne in einer SOtinute, 
ober, richtiger au$gebrü(!t, toie grog tt)tirbe ber ä&eg fein^. ben bie (Erbe 
»ä^renb ber erfhn SRinuie il^re^ ^aDe^ nacb ber @onne jurUälegen mürbe, 
roenn {te feine Sangentialbetvegung ^ötte, fonbern ber älnjie^ungdfraft ber 
©onnc imgc^inbert folgen fönnte? (3)ie ©cfc^toinbigfcit ber @rbe in i^rer 
Sa^n = 4,12 üReilcn, bie 5DMe.= 7420 m unb bie Entfernung ber 
©onnc t)on ber Srbe = 21 SKißionen 5Keitcn angenommen.) 

20. fS&xt grog ifi bagegen ber f^aUraum ber @onne gegen bie (Srbe mä^renb 
einer SWinute? (S)ie (Entfernung ber ©onnc t)on ber @rbc 400mal fo groß 
angenommen ai9 bte bed 3Ronbe^.) 

21. äBie grog berecfjnen ftd^ and ben 9{efultaten ber beiben t)or^erge]^enben 
Aufgaben bie 5Kaffe M, fottjic bie S)i^tigfeit 2> ber ©onne, in beiben Ratten 
bie ber (Srbe aö (Einheit, fowic baö Solumen V ber ©onne 1 400 000 mal 
fo grog wie bad ber @rbe angenommen? 

22. äBie grog ergiebt [xdj l^iernad^ bie ©d^merfraft an ber Dberpd^e ber 
©onnc? 

23. SBie grog ifl bie ^efc^teunigung ber (Srbe gegen einen fadcnben ©tein? 

24. 3taij bcm dUtotonfd^en @ramtationdgefe( ifl bie ©d^toere eincd Mx^ 
ptx^ bcm Ouobratc feiner (Entfernung öom 3Rittelpun!tc ber Srbe umgcfe^rt 
pro))ortionaL ^olgt ntc^t baraud, bag ha^ (Semi^t eines Körpers, ber fat 
ben SKittel^unft ber Srbe gebracht »erben fönnte, bort am größten toäre? 

25. 3laij bcm in toriger Slufgabc angeführten ©cfc^e lann ber freie gatt 
eine« Äörper« (felbjl im luftleeren SRaume) feine gteic^mäßig bcfc^Icunigte 
ScTOcgung fein unb nur ber ^aU tjon geringen $)ö^en a(« eine fo(d^ bc* 
trachtet »erben. SBie grog bered^net fid^ Jenem ®efe| gemä^ bie Scfc^Icuni*« 
gung x eine« faüenbcn ftör^jcr« in ber ^ö^e h über ber 9KeereöPä(^c, »cnn 
g feine Sefd^Ieunigung am SÜDcau bed aßecreS in ber gcograpifd^en Sreite 
bcö betreff cnben Drteg iji ? 

26. aaSenn ein Äörper in ber Stid^tung eine« ÜDurd^mefferö ber Srbe biefe frei 
burd^f allen fbnnte, wo würbe er feine größte ®efrf|winbigfcit ^abcn? Unb 
mit wctd^er ©cfd^winbigfcit würbe er am anbern Snb^)unfte be« 3)urc^meffcr8 
anfommen? 

27. Senn bie ©onne unb bie Srbe ))lö|Ud^ o^nc feitlid^e 93cwegung einanber 
gegcnübcrftänbcn, fo würben fte fidft mit befd^leunigtcr ©efd^winbigfeit gegen* 
einanber bewegen. 3tt welkem fünfte i^rcr SJcrbinbungrtinie würben fie 
auf einanber ftogcn, Wenn i^rc Sntfernung tooneinanber = e unb bie Sonnen* 
maffc = M, bie Srbmaffe = m gcfcfet wirb? 

28. (Ein $immefeförpcr, beffcn ÜRaffc = -Mi, ift üon einem anbern ^immete* 
Uxptx, beffcn 3Raf[e = M^, um bie ©tredfc d entfernt; in welchem "ißunftc 
i^rer SScrbtnbungöUnic wirb ein Äörpcr, beffcn 3Kaf[e = m, oon beiben 
glci^ flarf angegogen? 

29. 3n welcher Sntfernung t)on ber Srbe wirb ein jwifd^en Srbe unb ÜRonb 
befinblid^er Äör^)cr in 9iu^e bleiben, bie Sntfernung beg 2Konbe8 oon ber 
Srbe = 60 Srb^albmcffcr unb bie 9Kaffe bc« aKonbc« = Vsi ber Srb* 
maf{c angenommen? 
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30. ®te Umtaufgjcit ber ©rbe um bic ©onnc ijl 17 = 365,262 %a%t, t^tc 
mittlere Entfernung Don bcrf elbcn D = 20 ÜRittioncn 3Jlctlcn ; tote gro| 
bered^net fl^ bie ntttttere Entfernung (d) ber Sennd Don ber @onne, bereit 
Untlauf^geit u = 224,72 2:age beobachtet »erben ifi ? 



VIII. 2)a9 S^rSglieitStttontent ber ^9ri|iet. 



L S)a« Irägl^ettöttiomcnt einer fe^r bünncn ©tange (einer materieHett 
geraben Sinie) Don ber ü?änge h unb ber SRaffe M in 93e)ie^ung auf eine 
Dre^a^fe ju pnbcn, bie auf i§r fen!red^t fie^t, 

a) mcnn bie 3((f|fe burd^ einen 6nb))un!t ber (Stange ge^t; 

b) wenn fie bur^ einen ^unft ge§t, ber bie ©tauge in bie beiben Seite 
&i unb &3 teilt; 

c) toenn fie bur^ bie ÜRitte ber ©tauge ge^t. 

2. SDa« Sräg^eitömoment einer bünnen ©tauge J.J? (gig. 29) Don bcr 
Sänge h unh ber jDtaf[e M in iBejie^ung auf eine S)re^ac^fe }u finben, bie 



8fiö. 29. 



gig. 30. 



Sig. 31. 





in auf ber Ebene ÄBO fenbe^t fielet unb bereu (fenlred^te) Cntfermmg 
ton AB = a i% 

a) menn bie ©enhec^te a hwcäf ben Eubpunft ^ ber ©tauge gcl^t; 

b) tcenn bie ©enfred^te a bic ©tauge in jwei Seile CB = bi unb CA 
= h teilt (gig. 30); 

c) toenn bie ©enfred^te a bie ©tauge h halbiert. 

8. S)a« Sräg^eitgmoment eine« red^ttDinfeUgcu (uiaterieaen) 3)rete(!« 
OÄB (gig. 31) jtt bejtiuimen, befien aKaff e = Jf, beffen ^^potenufe 
OJ? = c unb beffen flatl^eten Ä = a, AB = h fxnh unb bad jl^ nm 
eine burd^ ge^enbe, auf ber Ebene bed S)reie(Id fentred^t fle^enbe %(^e 
bre^t. 

4 SDa« Srägl^eitömoment eine« gleid^f d^enfeUgcu S)reiedf« ju bejHmmen, 
Don wetdiem bie $ö^e = a, jeber ber gleichen ©^enfel = c unb bie SRajIe 
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= Jlf tfl, nnb bad {t^ ntn bte ber ©runbliiite gegenttbetliegenbe @t»t^e 
brel^t. 
6. S)ad jCräg^ettdmoment etned 9ted^ted!d }u befltmmen, bad bte leiten a 
unb & unb bte 3Jiaf[e Jlf ^at unb fid^ um eine burc^ einen Sdpmttt ge^enbe 
nnb auf bet (Sbene be^ Stec^tedd fenfreci^t {le^enbe Sld^fe bre^t. 

6. 2)ad Stäg^ettötnoment etned regelnt&gtgen33ie{ed(d ju beßtmtnen, 
beffen grogcr $albmef[er = B, beffcn Heiner = r, bcffen SJlaffc = M x% 
unb bad ftd) um eine burd^ feinen 3}littet« ober @d^U)erpunIt ge^enbe auf ber 
(Ebene bed Sieledd fenfre^t fle^enbe äld^fe bre^t. 

7. SDad S^räg^eitömoment eined $ reifet t)om ^albmifferr unb ber 9Raf(e 
Min Sejte^ung auf eine 2)re^ad^fe ju befiimmen, bie burd^ feinen SDtittel« 
ober @d^tuer))un!t ge^t unb auf ber @6ene bed ^retfe^ fenfre^t fle^t. 

8. ÜDad Trägheitsmoment etneS fenfrec^ten ^rtSmad t)on bcr ä^affe Jf }n 
befHmmen, \ia9 ein red^tminfeligeS !3)rete(f mit ben j^at^eten a unb b jur 
©runbfläc^e unb eine $5^e = 7» ^at, unb baS ft^ um bie ber Seite h ber 
®runbflöd)e gegenUberliegenbe $5^enfante h brel^t 

9. S)aS Siräg^eitSmoment eines fenfrecbten $riSmaS t)on ber SRaffe M }tt 
bercd^nen, bad ein gtei(^fd^enfeIigeS üDreiedC oon ber ©runbttnte h unb ber 
$0^e a jur ©runbflä^e ^at unb ftc^ um bie burd^ bte @pi^e beS SDreiedFS 
ge^enbe ^ö^entante h brel^t 

10. 3)ad S^räg^eitSmoment eineS breifeittgen fenlred^ten $rtSmad t>on ber 
SJlaffe Jf JU befiimmen, beffen ©runbpc^e bie ©eiten h, c vaii> d ^at^ unb 
baS fic^ um bie ber @eite b gegenUberliegenbe ^ö^enfante h bre^t. 

11. S)aS Trägheitsmoment eineS fentre^ten ^araUelepipebS Don ber SOtaffe 
M unb ben Tanten a, b unb h ju finben, 

a) baS fid^ um bie Aante h bre^t, ober 

b) beffen 3)re]^ad^fe parallel ber ^ante h burd^ bie 3Ritte ber ftante a 
ge^t, ober 

c) bef[en S)rel^ad^fe paraQet ber Aante h burd^ ben ©d^toerpunlt beS 
^araHeleptpebS ge^t. 

13. S)aS S^räg^eitSmoment eineS um feine geometrifc^e Slc^fe fid^ bre^enben 
S^linberS öon bcr SKaffe M, bcr Sänge l unb bcm ^albmeffcr r ju bcrcd^nen. 

13. S)aS Sirägl^citSmoment eineS ^o^Ien S^tinberS oon ber äRaffe M )u 
finben, bcffen Sänge = l, äußerer StabiuS = B unb innerer SiabiuS = r 
ifi, unb ber fid^ um feine gcometrifc^e H^fe brc^t. 

14. S)aS !£rögl^eitSmoment eines AugclfcgmentS oon ber Wla^t M ju itß 
red^nen, totxm r ber $at6mcffcr bcr ^ugcl, h bie $öl^e beS ®cgmentS ift, 
unb es fid^ um ben mit ber $ö^e h jufammenfaöenben Augelburd^meffer 
bre^t. 

15. äBie grog t{l baS S^räg^citSmoment einer Augel Don ber SOtaffe M unb 
bem ^albmcffcr r, bie fid^ um einen 2)urd)mef{cr brel^t? 

16. SBenn bei bem $riSma ber Slufgabe 9 bie ©runbltnie b ber ®mnb« 
fläche = 6 cm unb i^re $5§e a = 10 cm, fott)ie bte ^ö^e h beS ^riSmaS 
= 4 cm ifl unb j[eber ^bifccntimeter 7 g wiegt, toie grog ifi baS Sräg^eitS« 
moment ^, unb toeld^e Sebeutung ^at biefc 3^^^? 

3* 
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17. S)ad in Dortger 9(ufgabe gefimbene Sirftg^ettdmoment bejiel^t ^ij attf bie 
(Entfernung eined (S^enttmeter^ t)on ber S)re^ad|fe. SEBie grog ift e^, nenn 
man e^ auf bie Entfernung eines 3ReterS t)on ber S)re^a(j^fe bejie^t? 

18« 3)tan foU baS j£räg^ettSmoment etned um feine geometrifc^e Kd^fe ftd^ 
brel^enben gugeifernen (S^linberd Don 0,6 m Sänge, 0,2 m $al6mejfer unb 
7,2 fpcjif. ©ewi^t finben. 

19. IBel^e 2Raffe Q würbe, im Hantel beS S^IinberS ber t)origen Aufgabe 
vereinigt, baSfelbe Trägheitsmoment ^aben U)ie ber t)one @^Iinber? 

20. 3*^" fltcidfie Äugeifcgmente oon SWefftng flnb ju einer ^cnbelUnfe 
öercinigt. 2)ie $ö^c jebeS ber ©cgmcnte ijl Ä = 0,015 m, ber juge^brige 
ftuget^albmef[er r = 0,5 m unb baS fpejififd^e Oeioi^t be« a)iefrmg« 
= 8,4. 3Bie grog bered^net ftd^ ^terauS baS Trägheitsmoment ber $enbel^ 
ßnfe in Säejie^ung auf eine Kc^fe, meiere ber geometrifc^en (bnrc^ ben ©(^toer^ 
))untt ge^enben) ^d^fe {parallel unb um e = 0,99 m Don i^r entfernt iß? 

31. äßie grog ifl baS S^räg^ettSmoment eines @(i^n)ungrabeS mit fed)S 9iab« 
armen, xotnn ber äugere $albmef[er beS ütablranjeS R = 3m, ber innere 
r = 2,75 m, bie Sreite eincS ber paraüctepipebifd^cn SRobarme h = 0,1, 
baS ©ewid^t beS 9tabIran}eS Gi = 6000 kg unb baS eineS älrmeS G% 
= 100 kg iji? 

22. Um baS S^räg^eitSmoment ÜR eines unregelmäßig geflalteten J^örperS 
t>om ®en)id|t Q, beffen ©(^kuerpunft man burc^ Serfuc^e beflimmt ^at, }« 
finben, i|at man ben Körper um eine Steife fd^mtngen laffen, bie Dom 
©c^toerpunlt bie Entfernung e l^at, unb bie ©d^mingungSjett T (©etunben) 
beobachtet SBte gro^ i{t SR? 



IX. ^ a » ^ e tt b e l 



@infad^eS $enbeL 

1. SBenn oon jmei ^enbeln baS eine 120, baS anbere 150 (Sd^wingungen 
»äl^renb einer SKinute DoDcnben, mie oer^alten fid^ i^re Sängen li, l^? 

2. SBte groß ifi bie @d^n)ingungS}eit t etneS ^enbelS Don 1 m Sänge an 
einem Drte, m g = 9,808 m ip? 

3. SBie groß ift an bemfelben Drte bie Sänge l cineS ^enbcIS, baS eine 
©d^ioingungSjeit Don 2V2 ©etunben ^at? 

4 @in ^enbel Don 3,97501 m Sänge ^at eine ©(^mingungSjeit Don jwei 
©efunben^ wie groß ift g (©cfc^leunigung ber ©c^rocrc) an biefem Orte? 
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5. 9Bte grog'tß bte Srbbefc^Iemtigttng ^o am Äquator, meitn bort bte Sönge 
he9 ©cfuttbenpcnbete i© =^ 0,9910256 m ijl? (3)ic Sänge bc8 ©cfunbcn« 
penbete an irgenb einem Drte mxh buvd^ SSeobac^tung gefunben unb barand 
ber aBert t)Ott g m bicfcm Orte auiS ber ©leid^ung g =^ tc^ . L be* 
red^net.) 

6. S&k gro^ berechnet ftd^ bte Sönge L bed ©etunbenpenbete an einem Orte, 
tt)0 ^ = 9,808 m ijl ? 

7. SBenn man an einem Orte beobachtet ^at , ba^ ein $enbel üon Z == 1 m 
Sänge wäl^renb ^ = 4 SKinuten n = 239 ©d^toingungen mad^t, tote lang 
ijl ba8 ©cfunbenpcnbel L an biefem Orte? 

8. 2Biet)ie{ ©c()tt)ingungen in ber SRinnte mad^t ein $enbel t)on 1,25541 m 
Sänge in Serlin, loo bic Sänge be« ©cftinbenpenbelö = 0,994277 m ift? 

9. SBenn bie Sänge L eincö ©efunbcnpenbet« (j. 93. burd^ SBärme) um eine 
fleine ®r5^e d }unimmt, niie t)iel ©d^wingungen roirb ed täglid^ »eniger 

iO. a) 3BieDie{ ÜRinnten unb ©efunben n)Ürbe eine U^r mit ©efitnbenpenbel^ 

bie am Äquator richtig ge^t, am ?oIe toreilen? 

b) (Sine U^r mit ©efunbcnpenbel, bie in ^ari« (unter 48^50' 14" ni>rb* 

lieber Sreitc) ri^tig ging, alfo tägüd^ 2V = 86 400 ©efunben fdjlug, 

blieb, tt)ie SRic^er 1672 beobadjtete, in ßa^enne (unter nal^e 5<>5Rorb« 

breite) tägü(^ n = 128 ©elunbcn juriidf. Um wieüiet mugte ba« 

^enbel, beffen Sänge L = 0,99385 m mar, ocrfürjt werben, bamit 

eö in Sa^enne ©elunbcn fd^lagcn lonnte? 

11. äBie ^Ducault in $ari« 1851 }uerji ge}eigt ^at, fdjeint jld^ bie ©d^min« 

gung^ebene eined einfad^en $enbete toegen ber 3((^fenbre^ung ber @rbe nörb« 

(id^ unb füblic^ bed älquatord um bie ^ertüale bed betreffenben Ort^ }u 

bre^en, unb }toar in ber geograp^ifd^en 93reite q> binnen 24 ©tunben um 

einen SBinfel t)on 360<^ sin g) unb in einer Stid^tung, bie nörblid^ t)om 

Äquator ber Semegung bed ^^n^ einer U^r entgegengefe^t, fUbli^ gteid^ 

gerichtet ijt. Um meieren äBinlel brel^t fid^ ^iernad^ bie ©c^mingungdebene 

eine« ^enbeW in Serlin, too (p = 52ö30'17" ijl, binnen einer ©tunbe? 

Unb nac^ mietiel ©tunben mürbe jte einen Umlauf toQenbet l^aben? 

13. 2)urd^ Beobachtung ber ©etunbenpenbe(«Sängen an Dielen Orten unb mit 

SerüdFftd^tigung ber Slbplattung ber Srbe, mie fte fic^ au& ®rabmef[ungen 

ergiebt, ^at man für bie Sänge bed ©etunbenpenbete bie empirifd^e Formel 

gefunben: 

Ltp = i(> (1 + 0,00507188 stn» (p), 

tt)o Lo bie Sänge bc^ ©etunbenpenbelö am 9tquator unb Ltp biejenige an 
einem Orte öon ber gcograp§ifd|en Breite q> ift. — Sbenfo gilt: 

g^ = ^0 (1 + 0,00507188 sin^ ff). 

iCabei ijl: 

Lo = 0,9910256 unb go = 9,78103 m. 

äBie gro| ifl bemnad^ bie Sänge bed ©etunbenpenbel^ 
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in Scrittt unter einer »reite öon 52030'17" 
« Äaffel „ „ , . 51019' 7" 
„ ©anau ^ „ „ „ öQO 8'24"? 

13. SBenn ein ©efunbcnpenbel om 5ölcere«fpiegel eine Sänge L = 0,99423 m 
^at, »elc^e Sänge Li mug ed unter berfelben 99rette in einer $ö§e t)os 
Ä = 1500 m über bem ÜÄcereSfpiegel ermatten? (3)ett ^attmeffer bei 
grbc r = 6 356 000 m geregnet.) 

j^egelpenbel. 

14 fBAi^t Sänge x l^at ein SSertifalpenbel, beffen ®d^tt)tngung€}eit t bü fe^r 
Keinem Sludfc^lagwinfel f^alb fo grog x\t, al0 bie Umbre^nngd^eit T tintS 
Jiegelpenbete Don ber Sänge l unb beut ^udfc^Iagminlel a? 

15. S)ie jlugetn be^ B^i^^^if^S^t^^S^^^^^^^ ^^^^ S)am))fmafd^ine ntad^enn 
Umläufe in ber 3ßinnte, xoit gro| ifi bie $5l^e i^ be^ baburc^ gebitbeten 
Äegete? 

16. 28ie grog bered^net ftd^ and ber SQSinfelgefc^winbigfeit w ber 9(^fe eined 
3entrifugalreguIatord, bejfen $enbel{iangenlänge = Hfl, bie $5^e x, um 
koeld^e bie auf ber 9(^fe gteitenbe SOtuffe gehoben mirb? 

3nfammengefcftte8 ^enbel. 

17. 93et einem jufammengefe^ten ^enbel ^at man bie ©d^ttnngungdjett 
t = 1,5 @etunben beobachtet; tt)ie gro| ift bie rebujierte Sänge bedfelben, 
b. f). toit tt)eit ifl fein @(^tt>ingungdmittelpun!t t)om $(uf]^ängepun!te entfernt? 

18. 9Ran foU bie Sänge L bed einfachen $enbetö finben, toelc^ed biefetbe 
@d^tt)ingungd}eit l^at, mie eine bttnne @tange t)on Z = 3m Sänge unb 
einem ®en)td)t t)on Mg = 0,25 kg, bie um ben einen i^rer @ttb))unlte 
fd^mingt. 

19. (Sine Augel t)om $a(bmejfer r = 1 cm unb Dom ©emid^t Mg ^ängt 
an einem feinen gaben, beffen 2(uf^ängepunlt Dom SOtitidpunlte ber Äugel 
nm d = 90 cm entfernt iji ; tuie meit ift ber ©(^»ingungdmittelpuntt Dont 
Slnf^ängepunlte entfernt? 

20. ein U^rpenbel befielt aud einem S)ra]^t t>on 30 cm Sänge nnb 0,025 kg 
©etoid^t, tDoran eine ^uge{ ^ängt, bereu ^albmeffer = 4 cm mtb bereu 
®ctt)ic^t = 0,75 kg ifl; wcl^e (gntfernung x ^at ber ©d^tuingungdmittcl« 
puntt biefed $enbelg Don ber S)re^ung0a(i^fe? Unb wie grog ift bie ®^mi* 
gungdgeit t bedfelben? 

21. gin SWetronom (muftlatifd^er Saftmeffer) bcjle^t im wefentlid^en ma 
einer bünnen 9JletaHjtonge, bie fic^ um eine auf i^rer Sängcnrid^tung fenN 
red)t fte^enbe Sld^fe bre^t, an i^rem unteren @nbe eine SRetaQfugel, ober^ati 
ber Hc^fe aber ein t)erfd^iebbared ©eraici^t trägt, burd^ beffen Serfd^iebung 
alfo bie @d^n)ingungdjeit bed ^enbete üeränbert tverben tann. ©efe^t, bie 
SKetaDfugel ^abc ein ©emic^t = p Äifogramm unb fei a 9Ketcr »om 3)re^ 
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)mn(te entfernt, ferner koiege ba9 t^erfc^tebbare ®ett)td^t q Kilogramm mtb 
feine (Entfernung Dom S)re^untte betrage x SReter; txnt grog berechnet fU^ 
anntt^emb genau bie ©^ttiingungdjett t biefed ^enbete, loenn manjp nnb g 



Sfig. 82. 



ate b(o|e SRaffenpunlte in 
Sted^nung bringt, bie 3Raff e 
bed bftnnen ®t&ngel(^en« 
aber gang nnbertttffi^tigt 
lögt? 
22. (Sinballifiif^e^^en« 
bet ®ig. 32) i^ ein ^en«' 
bei ))on großer SDtaffe, bad 
}ur SSeftimmnng ber ®t* 
f(^n)inbig!eit Don ©etoe^r» 
unb ®ef(^ü^fugeln bient. 
(Sin fold^ed $enbe( ^abe 
ein ©etoid^t t)on Mg = 
1439 kg, fein ^tott^ 
^)ttnft S fei e = 1,32 m, 
fein @d^n)ingungtoittel<' 
punft M aber l = 1,5 m 
t)on ber S)re^a(j^fe C ent« 
fernt. 3)ie Jlugel, tt)e((4e 
in groger 9tä^e nnb in 
horizontaler dtid^tnng ab« 
gefd^offen »irb, ^abe ha9 ®mxiiifng^= 3 kg, treffe ba9 ^enbel in ber 
9iid^tung nad^ bent fünfte 6r, ber um a = 1,4 m Dont S)re^^nnfte G taU 
fernt ifl, nnb t>a9 $enbel xottht bnrd^ ben @d^ug, toobei bie Junget in bem 
$enbel ßeden bleibt, um ben SEBintel a = 15^ gebre^t. SRan foQ barantf 
bie ®efd^)oinbigIeit ber Äuget bered^nen. 




X. 6iog bet ft9r|ie^ 



1. 6in unetaPifd^er ßörper üon Mig = 80 g ©cioid^t, ber ^xij mit einer 
©efd^ioinbigTeit Don Ci = 6m fortbetoegt, toirb Don einem anbern unelafiifd^en 
Körper Don M^g =z 20 g ©ewid^t, ber fid^ mit einer (Scfc^winbtgfeit Don 
Cf = Sm in berfelben 9tt(^tung fortbewegt, gebogen; »ie grog ift Don ba 
on bie gemeinfc^aftlid^e ©ef^minbigfeit c? 



40 X. ©to^ bet J»r})cr. 

3. äBte grog toürbe ahn bie gemeiitfc^aftfic^ ©efd^tuinbtgleit biefet betben 
Aihrper fein, wenn bie 9ttd^tungen i^rer Bewegungen einanber entgegengefegt 
wären? 

& Sie grog würbe bie genteinfd^aftUdie ©efc^winbtgteit fein, wenn ber 
jwette ^ar^er in 9{nl^e wäre? 

4. Um einen nnelaftifc^en Körper Don Mig z=z 150 kg @ewi^t and einer 
©efd^winbigfeit toon Ci == 2 m in eine ©cfc^winbigfeit ton c = 3 m jn 
terfeftcn, lö^t man i^n bnrd^ einen Äörper öon M^g = 60 kg flo|en; 
welche ®ef(ftwinbigfcit Cj mu| biefer ^oben? 

5. Son )Wei unetaflifdjen kugeln Ä unb B (i^ig. 33) wiegt bie eine 3 kg, 
bie anbere 2 kg. !Die eine bewegt ftd) mit einer (Sef^winbigfeit ton 22,5 m 
unter einem 3BinIe{ ton 26^ gegen bie 93erü()mngdebene CD*) ber beiben 

kugeln, bie anbere mit einer ©ef^winbigteit ton 
12 m unter einem äBintel ton 36^ gegen bie 9e» 
rü^mngdebene CD; we^e Stic^tungen unb @t^ 
fc^winbigleiten ^aben bie kugeln na^ bem 3u« 
fammenftog? (9?a^ Äric«.) 

6. (Sd mögen bejügtid^ ber Aufgaben 1, 2 unb 3 
fowo^t bie Summen ber S3ewegungdgrb|en, ote 
bie Summen ber lebenbigen jhäfte tor unb nad^ 
bem @tog, f owie bereu S)ifferen}en bered^net werben. 

7. 3m §. 64 be« Se^rbu(^e« (gl.) ifl ber »ertufl 
an lebenbiger Araft beim @tog jweier ^ugetn ton 
ben iDlaffen Mi unb M^ unb ber bezüglichen ®t» 

fd^wtnbigfeiten Ci unb c^ für ben gaQ bered^net worben, bag bie Äugeln 
gleiche 93ewegungdrid^tung l^aben unb Oi>>c^ tft, bie ^getn atfo 

nad^ bem ®to§ mit ber gcmeinfd^afttit^en Oefc^winbigfeit c= V/ . ^* — 

in ber 9{i(^tung ton Ci weiter ge^en, unb e9 würbe bafür ber Sludbcud 

— itfi (c^ — c2) — -^^2 (c^ — c^), ober, wenn man für c ben tor^in 

angefül^rten SBert feftt, ber Sludbmcf — ^ ' * 




(S^ möge nun biefe(be 3(ufgabe für ben gaU gelöft werben, bag bie beiben 
tor bem ®to^ entgegengefegte 93ewegungdri(i^tungen ^aben, na^ 
htm @to^ aber mit ber gemeinf^aftlid^en ©ef^winbigteit c in ber 9tid^tung 
ber ©cfd^wtnbigfeit Ci fid^ bewegen, alfo c<Cci fei 
8. Sine elaflif(^e fiugct tom ©cwid^t Jfi = 30 g bewegt fid^ mit einer 
®ef(^winbig!eit Ci = 20 dm unb fiößt gentral auf eine anbere elofiifc^e 
Äuget tom ©ewi^t M^ = 40 g, bie mit ber ®efd^winbig!eit Cj = 12 dm 
nad^ berfetben JRi^tung fortgebt. SBie groß ftnb bie ©efd^winbigfeiten Vi, t'j 
ber beiben Äugetn nad^ bem 3^f^^^^#<)B? 



♦) Slömli^ bie Qhtne, tocl^c auf ber S^nlraHinie ber beiben ftugcln in i^rem 
^erül^rungS|)unfte fentre^t fielet. 
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9. 3« üortger Aufgabe ^abc bte jwettc Äuget ein (SeiDid^t t)Ott 105 g unb 
eine ©efc^minbigfeit Don 2 dm , aQed übrige bleibt baSfelbe ; tote gro| fmb 
t^i unb t;2? 

10. 3wri elapif^e Äugeln, bte eine t)on 10 kg, bie anbete t)on 16 kg ®tm&jt, 
flogen mit ben ©ef^minbigfeiten t)on 4,5 m unb 2,5 m in entgegengefe^ter 
9ti(^tung }entral aneinanbet; xoxt gro| finb i^re (^efc^ioinbigleiten Vi unb Vf 
m&i \itm @to|? 

11. Sßenn ft^ aber bte jioet Äugeln mit Jenen ©efd^niinbtgfeiten in einer unb 
berfelben Stiftung bewegen, mie grog ftnb bann i^re ®efd^n)tnbtgfeiten Vi, v^ 
m6) bem @tog? 

13. Son }tt)ei gletd|en elajiifc^en Äugeln ^at bte eine bte ©efd^toinbigfett 
= 2m, bte anbete tu^t. äBte gro^ toetben nad^ bem jenttalen @tog bte 
®ef(^tt)inbtgfeiten bcibet fein? 

13. @tne älnja^l elafitjc^er Äugeln, h)ot>on bie erf)e 1kg wiegt, bte }toette 
^alb fo fc^toer ift mte bie erfte, bie btitte ^alb fo ferner mie bte jweite, unb 
fo jlebe folgenbe ^alb fo f^wer tfl wie bte Dor^erge^enbe, ftnb in einet Steige 
fo aufgcl^ängt, bag fie etnanbet bettt^ten unb t^re SRittelpunlte in einer 
getaben Stnie liegen. Sßenn nun bie etjie Äugel mit einer ©efcj^totnbigfeit 
t)on 1 cm auf bie jweite ftögt, toelc^e^ ©ef^minbigfeit erlangt bie le^te Äugel, 
koenn ed beren n ober 10 ober 100 ftnb? 

1^ 3^^i elaflift^e Äugeln wiegen gufammen 36 kg. @ie bewegen ftc^ jentral 
gegeneinanber, unb }war bie eine mit einer ®ef(^winbigteit Don 21, bte 
anbete Don 10 m. 9}a(^ bem ®to^ ^at bie erfie eine ©efc^winbigfeit Don 
6m in i^rer urfprünglic^en 9tic^tung; wie grog finb bie ©ewid^te Mi, Jf, 
bet beiben Äugeln unb wie gtog ift bie ©efc^winbigfeit v^ bet ^weiten? 
(«tie«.) 

15«. (Sine elaflifdje Äugel A Don 9 kg unb eine anbete B Don 3 Vs kg be* 
koegen fic^ fd^ief gegeneinanber, bie eine mit einer ©efd^winbigfeit Don 10 m 
unter einem SEßinfel Don 16o gegen bie SSerü^rungdebene beiber Äugeln, bie 
anbere mit einer ©efd^winbig!eit Don 3,5 m unter einem 9Binfel Don 24^^ 
gegen bie 93erfi^rung^ebene; welche ^Bewegungen ^aben fie nac^ bem ®tog? 
(firieö.) 



Vß. Sei einer Äunfiramme fällt ber 500 kg f^were 9tammbär Don einer 
$ü^e Don 1,5 m auf einen einjurammenben $fa^l Don 300 kg ©ewid^t 
unb Detutfo^t in bet legten $i(e Don 20 ©dalägen ein Einbringen bed 
f^fa^ld in ben (Stbboben um 0,08 m, alfo beim legten ©d^lag ein (Einbringen 
vast 0,004 m; weld^e 33elaflung !ann atöbann bet $fa^l tragen, o^ne tiefet 
einjubtingen? 
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XL Sie Sieibung. 



XL 2>te dttx^un^. 

(5Die Aoefftaienten bet 9letBttng unb bet Sieiftglett beS @eile6 fiel^e int ^nlian0, SoBele a) 



1. @m Aörper brüdEt mit einem ©ettid^t t>on 52 kg anf eine l^ortjontale 
t$Iä(^e^ unb feine ^ortbetoegung anf berfelben etfotbert eine ^aft l9on 
18,2 kg; wie grog ifi bcr aieibnngöloef Patent /? 

2. (Sin mit (Stfen befc^Iagener unb gefc^mierter @<i^titten ))on 400 kg ©etoid^t 
mirb auf einer ^orijontaten (Sifenbaf)n fortge}ogen; bec Stetbung^foefftjient 
beträgt 0,06, toie groft ijl bie nötige Äraft P? 

3. SBte gro^ ifl bie crforberßc^e Srbcit L, um eine ©d^tctfe mit 600 kg 
93elaf}ung 400 m toeit auf einem @tragen))flafter ^ortjontal fort}U)ie§en, 
wenn her entfpred^enbe 8leibungß!oeffijfent = 0,45 tft? 

4. (Sin Körper x>on G = 19 ,62 kg ®etovtit gelangt mit ber ©efd^iotnbis^ 
teit t; = 20 m auf eine horizontale (Sidfläc^e; mie meit (x) mirb er auf 
berfelben fortgicitcn, wenn ber 9teibung«oeffijient / = 0,02 i|i? 

5. a) S93ie grog ift bie Sieibung bei einem gu|eifemen Sägegatter Don 

100 kg ©ewid^t, ba^ in Sronjeba^nen läuft unb gut gef^miert ift? 
(/ = 0,07.) 
b) ^enn btefed Sägegatter eine ^ubl^öbc t)on 50 cm ^at unb in ber 
SRinute 120 3^g^ mad^t, wel^e Arbeit ge^t }ur Überminbung ber 
ateibung öerloren? 

6. SBeU^e ^aft ifl gur Überwinbung ber 9teibung bed ^Ibend im (S^ßnber 
einer 3)am|)fmafd^ine nötig, menn ber Kolben Don SOtetaU x% einen Umfang 
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Don 150 cm unb eine $ö§e Don 8 cm 
^at, unb wenn ber relatiDe S)am))f< 
3 brudt 1,25 kg auf ben Ouabrat» 
cctttimeter beträgt? 
7. (Sin flörper Dom ©ewid^t Q = 
500 kg beftnbet ftd^ auf einer fd^iefen 
(gbene (gig. 34) Don « = 36« gegen 
ben $ori}ont; wie grog mug bie 
Araft P fein, wenn i^re Stid^tung 
bie fc^iefe (Sbene unter bem SBintel 
ß = 20<^ fd^neibet unb ber SReibung«oeffijient = 0,3 ift, 

a) bamit fte bei ber geringften Slbna^me ben Körper nid^t me^r am 
hinabgleiten Der^inbern fann? 

b) bamit fie bei ber geringften ßuna^me ben ^ör))er aufwärts ie^ 
wegt? 
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8. SBie grog ntügte aber in ben beiben fällen ber Dortgen Aufgabe bte Jtraft 
fein, wenn fie 1. parallel )ur 8afid unb 2. paraOel jur Sänge ber f^iefen 
(Sbene toirlte? 

9. (Sine Angel Don 20 kg ©eiotc^t ^at auf ^orijontaler 93al^n eine %nfang^ 
gefd^tt)inbtglett üon 8m; nad^bem fie 5 m todt gelaufen, lommt fle an eine 
fc^iefe @bene Don 20® 92eigungdiDin!eI; »ie toeit tt)irb fie auf ber f Riefen 
(Ebene aufioärtd gelten, toenn ber 9{eibungdIoefft}ient auf biefer, fomte auf ber 
^ori}onta(en Sa^n 0,02 ift? 

10. SRttteld einer ^öt^emen, in ^ol) ge^enben Schraube Don einer ®angtt)ette 
h = Sem unb einem niittteren Ouerfd^nitW^albmeffer r = 7,5 cm fett 
eine Saft Don Q = 100 kg überwunben merben; mie gro^ ifl bie baju er^ 
forberü^e Äraft P, ben SReibungrtoefpjienten / = 0,3 angenommen? 

11. a) aaSel^e Äraft P ijl nötig, um einen ©d^tittcn mit Q = 300 kg Sei» 

(aßung auf einer ^oljba^n Don a=50<^ Steigung gegen ben$ori}ont 
^nauf2U)ie^en, toenn ber 9teibungd!oeffisient / = 0,48 ift. 
b) SDur^ toel^e Jhaft wirb aber biefer ©(^litten gerabe am herunter« 
gleiten auf ber 93a^n ge^inbert? 

12. (Sin eiferne^ 9tab Don 10 000 kg ©eioic^t ^at einen $albmeffer Don 
3 m, bie ^ap\m, bie auf gugeif erneu Sägern liegen, l^aben einen ^atbmeffer 
Don 10cm; toie grog ifl bie jur Überioinbung ber 3^Pf^it^^ibung nötige 
Ihaft am Umfange be0 Stöbet, unb wie gro§ bie baju nötige Arbeit, wenn 
ed in einer SKinute fünf Umbre^ungen mac^t? (/= 0,075.) 

13. Sßie grog ift ber burd^ ßapfenreibung in einer ©etunbe Derlorene iRufe« 
cffeft bei einem SBafferrabe, beffen gugeiferne ^ap^tn d = 20 cm im S)ur^« 
meffer ^aben, mit SEalg gefc^miert in bronzenen Sägern laufen unb einen 

^. gg ^Drud Don Q = 1 2 500 kg ju ertragen ^aben, 

^ ' wenn ba« 5Rab in ber üKinute n = 6 Umbrc^un^ 

gen mac^t? (/= 0,07.) 
14. a) aRittete einer fefien ^oUt foD eine Safi 
Q = 1000 kg gehoben werben. SBeld^c Äraft P 
ifi baju erf orberlic^, wenn ber ^albmeff er ber 9toIIe 
einf(!^tic6li(^ ber falben SDitfe be« ©eile« n = 

1,2 dm, ber be« 3^^«^ **a = ^'^^ ^™' ^^^ 
@ewid^t ber Äofle Gr = 4,5 kg ift unb man ben 
Äoeffijicnten ber 3apfenreibung/= 0,07 annimmt, 
bie @teifigteit bed @ei(e« aber unberüdfui^tigt tögt? 
b) SBctc^c Äraft ifl aber erforberli^, wenn baö ©eil ein neue« Don 
0,4 dm ÜDurt^meffcr ifl unb bie ©tcifigleit beöfelben berüiftiä^tigt werben 
fott? 
15. SBel^c «roft P ifl nötig , um bie (wätjenbe) JReibung einer 10 000 kg 
f^weren SofomotiDe auf einer ^orijontalen ^al^n ju tiberwinbcn. SBie groft 
ifl atf bie »rbcit L, welche nötig ift, um biefer SoIomotiDe eine ®cf d^winbig* 
feit Don 8 m gu erteilen? Unb wel^e «rbeit Li ifl al«bann wä^renb einer 
3Rittute erforberlid^, bamit bie SofomotiDe biefe ©efc^winbigfeit fonftant bel^ 
begatte? 




44 XI. S)ic gicibung. 

16. @ai ^rtema Dorn ®mii)i = Q gleitet über fcfHiegcnbe griftion«rolIett 
f^in, tooüon jcbe einen ^atbmcffet = B, toäl^tcnb i^t B^P^^^ ^^^^^ ^^ 
meffer = r ^at. SBelt^e Äraft P ift jur Übertoinbung bcr 9tetbung er* 
forbcrIi(^? 

17. ©n 9tab ^ (gtg. 35, a. t). ©.) ru^t mit iebem gnbc feiner «(f|fe D auf 
jn)ct gtiftionöräbcrn J? unb G, »otjon Jcbeg einen ©albmcffer = B «nb 
einen B^ff^i^ ^^'^ ^albmeffer = r ^ot. äBenn nun ber bejügßd^e ^oeffijient 
ber ä^P^J^i^^^^^^J^fl == / wnb baö ®ctt)i(^t be« Stabe« Ä nebp feiner ät^fc 
= Q ifi, nietd^e ^aft iji }ur Übertetnbung ber 9teibung beim Umbiegen 
bed Stabe« A nötig ? 0Ra^ 28 e i « b a (i^.) 



18. Um bte 8eifiung«fö^igfett einer iWaf^tne, j. S. eine« SKü^Ientoer», bejfen 
ÜKotor fiiegenbe« SBaffer iji, ju bePimmen, fann man ft^ be« ^ron^ft^en 
3aum« (©remßb^namometcr«) bebicnen. a)erfe(be bcpc^t (gig. 36) an« 

8i9- 36. 




einer Älemmtorri^tung FEEF, toetdje bte SBeHc Ä bc« 9tejeptor«, ^icr 
bc« ffiafferrabe«, umf erließt, unb einem mit i^m feft üerbunbenen $ebcl B C, 
an bejfen Snbe eine S33agfc^ale G ^ängt. Die ÄtemmtJorvid^tnng bejie^t ou« 
einem am §ebet befejligten Irei^förmig auögcfc^nittenen ^otjjtüd D unb 
einer auö ßifenbled^flüdfen jufammengefegten nad^ ber SBefle ju mit fleinen 
$oljbrettd)en belegten Äette, bie bur^ ©c^raubenmuttern bei FF me^r ober 
minbcr feft um bie SBeKe angezogen »erben lann. Sei ber äntocnbung bc« 
Slp^arat« ftnb nod^ unterhalb be« ^ebete B G, aber o^ne ^erbinbnng mit 
bemfelbcn, jwei fejle ©tli^pnnfte E unb K erforberlid^ , wel^e bQjn bicnen, 
ha^ ber $ebet ni^t aUju f el^r an^ ber horizontalen Sage gebre^t »erben fann. 
S)re^t pc^ nun bie äJSefle Ä, fo ftrcbt fie öerraöge ber 8teibung bet 
filemmbonic^tung ben ^ebet B mitjubre^en; burd) auf bie 2Bagf^ale ff 
gelegte ©etoi^tpiidfe fann ober nidjt blog bicfe Drehung ter^inbert, fonbetn 
wx&^ umgcle^rt bie Umbre^ung^gefdiwinbigfeit ber SBcHe üerminbert unb }U* 
glci^ ber $c6el in freier l^orijontaler ?agc erhalten werben. SScrurfat^t 
man nun burd^ entf^red^enbe Sln^ie^ung ber ^ette eine folc^e 9lei6ung, ba$ 
bie 2öeÜe bie nämüdje Umbre]^ttng«gefd)tt)inbigfcit erhält, welti^e pe gewöhn* 
Wi) ^at, »enn fie, mit ber ^rbett^mafc^ine in äJerbinbung gebraut, bur^ 
biefe einen SBiberpanb ttbcrwinben, j. 33. ©etreibe mahlen foll, fo teipet bie 
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ä^eibung bed 93remd}auind in biefem ^aÜ offenbar biefelbe SBibetßanbdarbeit 
tote bie t>on ber äRajc^tne ju überntnbenbe, b. 1^. biefelbe Arbeit, metd^e bte 
an ber äBeOe iDtrfenbe £raft burd^ beren Umbre^ung letftet. 

Sße^men wir, nm biefe Slrbeit ju bcred^ncn, an, ber ^ebel beö Sremö* 
{aumd fei 2 = 5m lang, bad ®ett)i(f)t in ber SEBagfd^ale neb{) bem auf ben 
^unft C rebujterten Ocwic^t be« ^ebel« betrage P = 260 kg unb bie 
SeOe bed 9Rttl^Irabed fei fo gebremfi, bag fte fec^d Umläufe in ber äRinute 
ma^e, babei aber ber ^ebel eine ^ortjontale Sage ermatte unb beibe^atte; »ie 
grog beregnet fic^ ^ierau^ bie Slrbeit ber am Umfang bcr SBelle mirlenben 
Äroft in einer üKinutc? 

19. äBenn aber biefelbe SBeSe burc^ ben nämlichen ^ron^fd^en 3ou>^ f^ 
gebremfl wirb, bag fie nur fünf Umläufe in ber SKinute mad^t, babei aber 
ba^ ®en)i^t im fünfte C 245kg betragen muß, um ben ^ebet ^ori^ontal 
gu erhalten, n)ie grog ergiebt ftd^ bann bie Seiflung^ftt^igleit L ber an ber 
®efle »irlenben Äroft in einer SDtinute? 

20. flßeUtjtt ®^Iug ergiebt ftd^ aud ben Slefultaten ber beiben vorigen Sluf* 
gaben? 



@Iafti5itat uttb ^efttgfett ber ^ar^iet. 



1. ©ne Älarierfaite t)on l = 1493 mm Sänge unb 0,6586 mmDidc, alfo 
/= 0,34 qmm Ouerfc^nitt, würbe nad^ Oerj^ner bur^ ein Oewic^t Don 
P = 6,72 kg um D = 1,71 mm gebe^nt. SBie groft »ar ber ©c^nung^ 
quotient d unb ber ©laftijitätgmobul E biefe« S)raf|te«? 

2. SBe^eö ©ctoit^t (P) ift nötig, um einen ®ifenbra^t t)on 2 m Sänge 
unb 0,4 qmm Ouerf^nitt innerhalb ber Slaflijitätdgrenge um 0,5 mm ju 
oerlängern, ben Staftijitätdmobut = 20 800kg angenommen? 

3. (Sin @tab uon Sannen^olj ^at einen Ouerfc^nitt Don 1,5 qcm unb wirb 
burd^ ein ©ewid^t Don 1200 kg gerabe gcrrif[en; wie grog ergiebt pc^ barau« 
ber ^efligfettdmobttl K ht9 Siannen^oIgeS ? 

4 SEBelc^e« ©emid^t Q ip jum 3«n:eigen eine« SWeffingbral^te« Don 1,25 mm 
3)urrf|meffer erforbcrlid^, unb wcld^e« fann er mit ©ii^er^eit tragen? 

5. Sei weither Sänge l mürbe eine ©tauge Don 33Ici Don burd^gängig glei« 
d^em Ouerfd^nitt burd^ i^r eigene« ©emi^t gerriffen? 

6. (Ein fd^miebeeiferner @tab Don quabratifd^em Duerfd^mtt foU eine Safi 
Don 40 3tr. tragen; wie grog mug bie Seite feine« Ouerfc^nitte« fein? 
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7. aSJtc groß ijt bei Sfajitjitätömobulu« bc« statin«, tücnn ein ^fatittbra^t 
Don 3 m lOänge unb Iqmm Duerfd^nitt burd^ ein ®emtd^t Don 5 kg eine 
8ertängerung um 0,88 mm erfährt? 



8. (Sin am einen @nbe eingemauerter halfen Don @td)enl^o() ^at eine Srette 
Don 1,8 dm , eine $5^e Don 2 dm unb eine freie Sänge Don 40 dm ; »etc^e 
on feinem anbern (Snbe ^ängenbe (fleinfte) ?aji »ilrbe i^n abbrechen unb 
iDeld^e !ann er bort mit ©idjer^eit tragen? 

9. SBeld^e ?afl würbe aber biefer 93atfen mit ©id^erl^eit tragen 

a) tüenn er wie in 7, am einen @nbc eingemauert, bie Saji aber über 
feine ganje Sänge Derteilt wäre? 

b) wenn er an beiben Snbcn unter jüi^t wäre, bie 8ajl ober in feinet 
aKitte wirfte? 

c) wenn er an beiben (Snben unterflü^t unb bie Safl über feine Sänge 
gleichmäßig Derteilt wäre? 

10. @tn ®tab Don Sic^en^olj mit quabratifd^em Ouerf^nitt Don 2,634 cm 
©eite, ber mit feinen beiben @nben wagered^t auf Unterlagen. gelegt war, bie 
98 cm Doneinanber abpanben, würbe nac^ Oerftner burc^ ein ber ÜRitte 
angehängtem ©ewid^t Don 100,8 kg gebrochen« SBie groß ergab fl^ barait9 
ber relatiDe gejligfeitgmobul? 

11. Sine tjorijontat an beiben @nben aufliegenbc red^tedfige ©tauge Don ®n6* 
eifen ifl 0,4dm breit, 0,6 dm ^oc^ unb 3 m lang; weld^e in i^rer SRitte 
§ängenbc Sajt würbe fte brechen unb wetd^e lann fie mit ©id^erl^eit tragen? 

12. S)er ©oben eines ©etreibemagajinö ru^t auf parallelen eichenen Saßen 
Don 3 dm Sreite, 4 dm ^ö^e unb 80 dm Sänge, bereu SKltten 7,5 dm Don* 
einanber entfernt finb. ääie l^oc^ läßt fid^ ©etreibc, Don weld^em 1 Sitet 
0,8 kg wiegt, auf biefem SSoben o^ne Oefa^r be« Sinbred^enö oufft^ütten? 

13. 6in priSmatifd^er Äörper Dom Ouerfdjnitt = a wirb burd^ ein ®ewi(|t 
= 2 jerriffen; wenn nun ber Ouerf^nitt = Ä wäre, wetc^cö (fleinpe) 
©ewid^t Q würbe bann jum ä^^^cißen nötig fein? 



XIII. ©let^getat^t unb ^rud txf>p\baxtt t^Iftfftgfeiteti 

in ®ef&§en. 



L SBieDiel Kilogramme wiegt eine SBaffermaffe a) Don 4,5 odm, b) do« 
4,5 cbm, c) Don 4,5 com ? 
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3. (£in ))ridmatifti^e« ®efög Don 3 qdm ä3obenfIäc^e tfi 6tö ju einet $ö§e 

bon 8 dm mit äßa^er gefüllt; toie grog ift ber 3)ru(I auf ben Soben? 
3. SDer Soben eine« ©efäfee« ifl ein Äec^tedf, bcffen längere ©ehe = 0,6 m, 

beffen lürjere = 0,4 m ift. 3)a« i®efä§ ifl bi« jn einer $yi5^e Don 0,5 m 

mit SBaffer gefüflt; tt)el(^en 3)rnd erleibet bic aSobenflädie? 
4 SBic grog ift ber Sobenbrud eined qltnbrtf(^en ©efä^ed, beffen 93oben' 

fläd^e einen S)ür(i^meffer Don 5 dm ^at, unb bad 6i^ gu einer $ö^e t)on 2 m 

mit SBajfer gefüttt ifl? 
5. 3>ie innere S3obenp(^e einer f$Iaf^e l^at 1,2 qdm, i^re $51^e ifl 2,5 dm; 

mie grog ifl ber SSobenbrud, toenn fte mit Saffer, unb mie gro|, menn fie 

mit englifc^er ©d^mefelfäure gefüHt ifl? 
€. 6in ®efä| Don ber t$orm eined abgeflumpften Aegeld l^at eine Soben« 

flä(3^ Don 132 qcm, ber 3)nr^f^nitt ber oberen Öffnung l^at 88qcm unb 

feine $5^e beträgt 40 cm. SQSenn biefe« ®efäg mit äSaffer gefilOt ifl, mie 

gro^ ifl ber SSobenbrud, unb um mieDiet ift biefer größer ate bad ©erntest 

bc3 SBajferö? 
7. äBie grog ift aber ber Sobenbrud, tt)entt biefed @efäg mit Ouedfttber 

gcfiint ifl? 
S. 2Bte grog ifl ber S)ru(f auf eine Dertifale red^tminletige ©eitenroanb Don 

0,6m Sänge, wenn bie $ö^c beö SBafferftanbe« an berfelben = 0,8 m ift? 
9. S)ie Sobenpd^e eined re(f)ttt}inlelig«))rt^matifd^en ©efäged ^at 0,5 m 

Sänge unb 0,3 m 93reite; bad @efäB ifl bid }u einer $ö^e Don 0,8 m mit 

S35affer gefüllt; mie groß ifl ber Sobenbrui, fowie ber 3)md auf bie ©eiten* 

»änbe? 

10. äBie groß mirb aber ber 93oben^ mtb ©eitenbrudC bed SBafferd in biefem 
©efäge beim freien %aä berfelben fein? 

11. 3n einem ©efäßc fle^t SBajfer 1,6 m über ber SRitte einer Öffnung Don 
1 qcm. SBe^en S)rud ericibet baburd^ ber pfropfen, welcher biefe Öffnung 
Derf (fließt? 

12. S)ie eine ©eitenwanb eined 3 m ^o^en ©efäged ifl nad^ äugen geneigt 
nnb l^at bie ^orm eine« fRe^tedd Don 5 m ©runblinte unb 4 m $ö^e. 
aßeldften S)rud erleibct fie, wenn ba« ©efäß mit SBaffer gefußt ifl? 

13. (£in ®efäg ^at bie gorm einer umgefc^rten, abgcflumpften $i)ramibe Don 
quabratifd^er ©runbfläc^e. S)ie ©eite ber unteren ©rnubfläiiöe ifl = 2 dm, 
bic ber oberen = 4 dm, bie $ö§e jeber ©eitenftäd^e = 5 dm. S)aö ®efäß 
ifl mit SQSaffer gefüllt, unb eö f oH ber SSoben* unb ©eitenbrud berechnet werben. 

14. Sie groß ift ber SDrud, ben eine ^atblugel Don 4 dm S)urd^meffer er^ 
leibet, wenn fie mit SBaffcr gefüHt wirb? Um wieDiel ifl er größer, afö ha9 
®ewi(^t bed 2Baff erd ? 

15. Sei einem ©egnerfd^en SBafferrab (SReoftionörab) l^at bic brüdenbc 
SBafferfäuIc eine $ö^e Don 4 m unb iebe ber beiben ©eitenrö^ren (©^wungi« 
röhren) l^at eine ^u^flußöffnung Don 1,5 qdm. Sie groß ifl bic 9teaftiond« 
feaft be« SBafferö, weld^e bic Umbre^ung bewirft? 

Ift Sei einer Iommuni}ierenben 9tö^rc ^at ber eine ©dientet eine ^orijontale 
S)urd^f^nittdf(äd|e Don 25 qcm, ber anbere Don 1 qcm, ber erflere ifl 2 dm, 



gll^ll'-M jg^^q^ $ö^e , 




[boret iJtüffigteiteii in ©efäfeoi. 

,_|Eel i|t mit einet genau f^tiegenbw 
k^Odcgte <^etDi(^t Q fein, bamit lein 
^nft'^otti mit SaJaner gefüHt fmh? 
^ifdien ^ebeiS ^nt einen S^im^' 
- JUi ^ ™ länget; melden 2)niÄ P er- 
[^iJlf^el, roenn ber Ipparat mit Suffn 



il'$!lMLRetS6vf'^''3^"^in axbevn pri€niati{^en ©efüfi 
" jm'SoStM^l^e 8dm ton^ nnb 5dm btttt iß. 



il8f<flllif*H'i!^V^li'9i'7(0"^' ^<^ ^^ "'■'^^ natb £er|f edimg 



ifl* gefüllt nnb bann 
w.j^^tDirb, toie ^o<^ niitb ..^^^^.,..^.^y 
^fSfdfte^en? (®ie aBanbbide befl inuenn 

'Slrar. jS !$! 

|^f|jC^,>J|e^{|i lammuniiietenbcn 9{itE)te ftnb Ml 
.%|g^:fl<ieif^fi^fttat. Wian miü ba« OueilTtlb» 






^at aber lein Ouedfitbet me^r; 

^Wei.)1JtelfE(Sig.37)(eib« 
%i^ W W ^'^ ^nidc^Iinbet« i> = 9 cm, tici 



,^. -Jg. . j^. .^. .^. . 




p™36oia, ber §ebelatm beS pumpen- 
:g5aft i» = 11 kg am Hebelarm btr 
tt!S>ruilc5[inbe( erjeugte a)rud ö? 
äa&en $rejfe, beren SlnicRoIben einen 
^JgSefTct d Der ^umpe fein, wenn mit' 
SSeroö^nlirfier Slrbeitet mit Seic^tigfeil 
^id Bon 2000 kg imdf ben ffiolbw 
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bed S)ru(Ic9linber^ ^erDorgebro^t loerben foU unb bad Ser^ättni^ ber ^tUU 
arme an bcr ^nmpt = 1:4 ijl ? 

22. S33ie ertlärt e« ft(^, bag beim «nf^wenen eine« |$(uf[ed bad ©ronbiDoffec 
gekoöl^ntt^ erft bann in bie Heller ber anliegenben Drte bringt, toemt ber 
SBafferfpiegel beö glufjcö »ieber im ©in!cn i|i? 

23. 3$on }tt)ei gläfernen ^aarrö^rc^en ^at ba$ eine einen S)nr(^mef{er t>on di 
= 1,3 mm, bad anbere ton d^ = l mm. 2^au(!^t man fte in Gaffer unb 
beobachtet in bem erften eine (Sr^ebnng ber Stüjfigteit um ^i = 24 mm, 
toie grog totrb bie $ö^e ^3 ber 9tü{{igteit im anbern 9ld§r^en fein? 



XIV. @Iet%e)tit4t jttitf^en tro^ifBar pffigett tttib 

ftarrett ^9r:|ient« 



1. 8a5iet)iet »iegen 6ccm ©ugeifen, bejfcn fpegipf c^e« ®ett)i(^t = 7,21 ijl? 

2. 993el(^en 9taum nehmen 2,4 kg 9Refflng ein, tt)enn ho» fpe^ififc^e ©emi^t 
beöjelbcn = 8 ijt? 

3. 3Bet^en Stauminl^alt ^aben 1,125 kg ®oIb t)om fpe^ififd^en ©eniid^t 
= 19,36? 

4 (Sine S9(eimaf[e miegt in ber Suft 8 kg; tt)iet)iel miegt fte, menn man fie 
toft^renb bed SBägend in SBafler fenft? 

5. (Sin9)tann lann einen (Stein t)on 0,031 cbm 3n^alt unb 2,5 f))e}iftf^em 
©etoid^t im äßaffer gerabe ^eben, aber fein @tttdC bedfetben über bie Ober« 
fläd^e ht9 ä33af[er^ hinaufbringen; koiet)iet ttirb biefer SRann au^er^alb bed 
SBafferd ^eben !i$nnen? 

6. Wtan ^at ein ©efäg mit SBaffer auf einer SBage ind ®Ieid^gett)i(^t ge« 
bracht unb einen feften, unlöslichen Körper an einem gaben o^ne Serbinbung 
mit ber SBage fo aufgehängt, bag er gau) in bad S&af[er beS ®efttged ein«* 
tau^t , o^ne inbeffen ben Soben beSf elben }U berühren. 2)abur(^ jtntt. bie 
SBagfc^ale mit bem ®efSge, unb um bad ©leictigeroid^t wieber ^er)ufleQen, 
mug man auf bie anbere äBagfc^ale ein bepimmteS ®ett)id^t (egen. äBeim 
nun biefed ®en)id^t 3 g beträgt, tt)te grog evgiebt ftd^ barauS baS Solumen 
bed eingetauchten fiörperd? 

7. ©n fc^tt)immcnber Äör^)er l^at ein SSoIumen oon 36 cdm unb ift mit Vs 
feinet Solumend in 3Baf[er getaucht; »ie fc^wev ift ber Körper? 

8. (Sin homogener, ))nSniatifd^er ^ör))er t)on 6 dm Sänge, 4 dm 99reite unb 
3 dm $5^e unb t)on 30 kg ®en)ic^t ift mit feiner breiten Seitenfläche auf 
SBafJer gelegt; wie tief fmft er ein? 

^Htlntt'Stxthi, pli^fital. Aufgaben. 4 



^ 
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9. S)edgleid^en ein ö|nltd^er ))on 2 dm ^änge, 1,5 dm breite, 1,2 dm $9^e 
unb 2 kg ©ctric^t? 

10. t^orfter ^at im nörblt^en (Stdmeere f(^n)tmmenbe Sidmoffen t)on 2000 
go§ Sänge, 400 gug ©reite nnb 200 gug |)5^e über ber Dbcrp*e be« 
SBafferd gefe^en; xok gro^ mugte bad Solumen berfelben unter bem SBaffer 
jctn, »enn man onnimmt, bag fid^ bie ®ewi(i^te gteici^er SSoIume toon Siö 
nnb SSRcerwaffer wie 9 : 10 Der Rotten? 

11. 9Ktt weichet Äraft toirb ein ©tütf Sannen^olj tton 30 cdm im 9Bof[er 
oufMrt^ getrieben? (S)a« fpe^tfifc^e ©etoic^t be$ £annen^oI)ed 2^^ 0,6 
gereci^net.) 

12. Um ein toerfunfened ®^iff ^om Sßeere^grnnbe ^eraufju^eben , l^at man 
20 leere unb roaf[erbirf)t gcmad^tc gäfier, jcbeg öon 1,2 cbm 3n^att unb 
150 kg ®ett)ic^t an bemfelben befeftigt unb ed baburd^ gerabe gum ^\* 
fleigen gebrad^t. 2Bie grog ergiebt fic^ baraud bad ©emid^t be9 ®c^iffe^ im 
S35afler? 

13. «) SSSenn V ba« SJoIumen unb 5 bic Dii&te (baö frejififd^e Octoid^t) einc^ 
jtöriperd, joioie 7/ bad @en)id^t ber SSoIumenein^eit äBaj^er bejeid^net, tote 
gro§ ifi ba8 (abfotute) Oeiüi^t G bicf c« Äörper^ ? 

b) SBenn G bad abfolute unb s ba^ fpejtflf^e ©eraid^t eined j^örperd iß, 
tt)ie grog finbet ftd^ baraud ba^ ©erntest be^ SBaffer^, »eld^e^ ben nömtt^en 
atauminbalt ^at wie jener Äör^)er? 
14 a) 3n njetc^cm SSerl^ältni« x : y niu§ man Stei unb ÄorS^oIj bcm ®c* 
\oxi)it Txai) miteinanber t)erbinben, bamit bieje SJerbinbung im SSajfer 
fd^toimme, ol^ne bag ein %t\{ berfelben über bie Dberfiäd^e ^inaudragt, bad 
fpejififc^e ®txo\i)i be« ©leie« = 11,35, baS bcg Äor!^oIje8 = 0,24 gefegt? 

b) SBicöiel Kilogramme S3(ci muffen mit einem Äilogtamm Äorf^olj 
öerbunben werben, bamit bicfe SScrbinbung ba^felbe wiege", wie ein gfeid^ 
Solumen SBafJer, atfo im SBajfer fcftwimme? 

15. (Sd joH \ia^ ©ewid^t eine« forfenen ®d^wimm))anjer« bered^net werben, 
ber einen ÜKenfdE)en oon 65 kg ©emid^t im SBaffer trägt, \ioA fpcjipfd^e 
©ewid^t be« SKeufd^en ju 1,1 unb ba« be« ^orf^olge« }u 0,24 geredi^net. 

16. @« foll au« einem 3Wef)lngb(ed^ Don einer ®icfe d = 1,25 mm unb t)om 
fpejipf d^en ©ewic^t s = 8 eine ^ol^le Äuget verfertigt werben , wct^e bi« 
jur ^älfte im Saffcr einfintt; wie grog müjfen bie äußeren unb inneren 
§albmeffer B unb r fein? 

17. SBic tief wirb eine ^oljfugcl oon r = 5 dm ^albmcffer unb bem fpeji* 
fifc^en ©ewidjt s = 0,4 in SBaffer einfinfcn? 

18. 1 kg 3inn ocriiert im SBajfer 137,15 g, 1 kg Slei 88,09 g, 7 kg 
einer 9Kifd^ung au« biefen beiben 3Ketatten t)crtieren 812,87 g; wieöietä^"^ 
unb wieoiel S3(ci ijl in berfelben enthalten? 

19. S)ie Ärone bc« Äönig« oon ®r)rafu« wog 20 "ißfb. unb öerlor im SSSalfct 
IV4 W« 2Bie grog mußte 5lrd[)imebe«, ber vermutete, ba| ba« ©oft 
ber Ärone mit ©über gemifd^t fei, bie ©ewic^te ber bciben SÜietatte pnben, 
wenn er ba« fpejifif^e ©ewi^t be« ©olbe« = 19,26, ba« be« Silber« 
= 10,47 !annte? 
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20. S)ad abfolute ©ewtd^t eine« ^ör))er^ fei = Q, fein fpe}iftf(!^ed ®etot(^t 
= Si, üttb jiuar gröger ald bad bed äßafferd. &9 foQ eine fol^e @et»t(^td^ 
menge x etned gtoetten ^örper^, bef[en fpe^tftfd^ed @en)i(!^t = Ss unb Heiner 
afö bad be$ SBaffer^ ifl, gefunben luerben, bag bcibe Körper mttetnanbet 
uerbunben gerabe fo intSÖSajfer f(^n)tmmen, n)ie ein homogener S'6tpn t)om 
fpejififc^en ©ewic^t = s. 

21. (Sd foU bad (Semic^t ber Suft berechnet werben, bie ein SRenfd^ ton 
Q ftilogr. ©eroic^t fid^ anhängen ntug, um tt)ie Sannen^ol) )tt f(i^tt)immen? 
(Da« fpejififc^c ©emit^t be« 5IRenf(^en = 1,1, ba« be;: Suft = 0,0013 
unb bad bed £annen§olied = 0,6 gerechnet.) 



XV. ISBefttmmnng bes f^ie^iftf^en ©etutci^tö ftarret unb 

pfftger ^or^er. 



1. €tn ©tüif ^lattn l^at ein obfoluteö ®tmi\t Don G = 1,7 kg unb 
nimmt einen {Raum ton F= 0,08 cdm ein; wie groß ijl baö f<)cjiftftl^e 
©ewidjl s be^ ^lotin«? 

2. Wtan .^at ba« abfotute ©cwidEjt eine« ©tütfc« Ouar;; = 106 g, fein 
Solumen = 40 ccm gefunben; wie groß tft ba« fpejififd^e ©ewic^t befi 
QuQr je« ? 

3. 4 $fb. 25V2 80t Quedftlber nel^men einen SJaum t)on lOÄubifjott ein; 
toie groß ip fein fpejififc^e« ©en)id|t? 

4. Sßie {ann man mittete einer gewö^nlid^en zweiarmigen SSSage ba« f))eji» 
fifc^e ©ewic^t eine« jtarren unöölid^en Äörper« fmben? 

5. äRittel« ber ^^brof%atif<^en äBage ^at. man ba« abfolute ©ewid^t eine« 
ftört)er« = P = 161,875 g, fein ©ewic^t im SSJaffcr = Pi = 99,375 g 
gefunben; wie groß iji ha9 fpejtfifc^e ©ewid^t s biefc« Sörper«? 

6. Um ha^ fpejififc^e ©ewic^t eine« Körper« ju beftimmcn, ber im SJaffer 
nic^t unterftnft, }. 93. be« ^ovf^olje«, terbinbet man i^n mit einem onbem 
Körper ton großem fpejififc^em ©ewidjt, j. S. SIeL S« tft nun ba« 
»bfolutgewi^t be« ^or!^o(je« in ber 8uft = P, ba« ©ewidjt be« Stete« im 
ffiajfer = pi unb ba« ©ewic^t ber beibcn miteinanber terbunbenen Böxpec 
im 9S3af(er == 9 gefunben; wie groß bered^net fid) barau« ba« gefud^te fpeji« 
fif(^e ©ewi^t? 

7. gin mit girni« überjogene« ©tüdC fiorf^olj wiegt in ber 8uft 30 g, eine 
bleierne Äugel im SBojfcr 110g, unb wenn beibc Äörper miteinanber ter« 
bunben werben, wiegen fie im SSaffer nur 15 g. SBie groß ifi ba« fpejiflfd^e 
©cwic^t be« Äorf^otje«? 

4* 




im^i^l« pattet unb päffiger Stbtptt. 

Ittefdfdnte ju bt|timmtit, 
if^tffcntiti unb feinei Sängt na^ 

_ "limtnte ta9 @cioi(^t brt tEtrtii 

)mr^^if£SBH&mt gefUQt unb faub 38 g, wog 
rM iSiiififeg. aSU gtog ip bos fptjifif^f 

■'«^Wi^''^^'^^ """ @oitc älrgcntanbiaEtt 

iMafi tbtn befc^Ttebene, t)at man baä 

— 3)ro^lea = 1,613 g, ba« be8 

— ^'^ S gefunbm, Iiat fobann bte nitc 

tnb, nat^ focgfaittgem ilbtuocfncn 

— \ be« ©läec^mS mit ^oHei: unb 

g gtfunben. Sic grog btrt^ntt 

lejififi^e ©einic^t ieneS 9Irgniti»t> 

i!)ro|^tif{^nt Sßage fanb mon bni 

, lein gemifftr f efln j?9rt)tr im SSof' 

_'ig|^, btigegtn {einen ©ctDi^ttDettnft 

•iQ^äSscfff^f^lett = 60g; »ie gtog ip b«! 

I^cp@ bietet SfUfftgteit? 

BSE KanminiiQlt I tineS ©ifäge«, baS 

f äffet gefüat 6,57 kg ttiiegt? 
ffKjiftfi^e ©enic^ s eine« mt^nie 
ii^en ©emengee, menn Gi, G^, 
J^ unb Si , 3j , Sj . . . bie entf))K' 
ri|(^eroi(^te ber Seflanbttile Tutb? 



^-£-Ü^Isici^:^8 Slie^olfonf^en ©eni^tAnfiP' 

**''"^''""'^'"'^jrfi8 fl)ejiftf^e ©tmic^t eine« S)ia« 

"""■■jj, ^at man biefen auf benSiUet^ 

^rärgetDic^ten baS 3nfhument biS 

i^me bes !3)tamanten mugte mal 

c bxt juv 37taife gunt (Sin^nlen p 

D)i(^t niiebct neg, (egte btn 

i 0,51 g auf ben Sieller legen, um 

flefe wie Oottiti: ju bringen. Sie 

^„ i9jiR(^e®ewi4t 8? 

^'SjöCaut^ beS ©emid^tdarfiometecd gut 

*"°!W Stttffifl'eiten? Unb motauf bet 

"■^en 3»erf? 

i^metec mng man 16 kg ouflegeii, 
et in einev gemiffen ®orte 9Bcingct{l 
^^ctui^t be« 3nftinment8 = öGg 
■l^ngeifl? 
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16. Sin ©a^^Suffacf^ed Solumeter 0>a9 rationellflte (StalenorSometer) 
freße^t in feiner etnfac^flen i^ornt an9 einer gletd^toetten, an betben (Snben 
jugeblafenen @la9x'6f)xt, bie nnten fo bef^ion:! ifi, ha% [\t aufrecht fc^tDtntnit, 
unb bie oon unten bid oben in gleid^e burc^ ©triebe bezeichnete ^oluntteite 
fo eingeteilt ifl, bag fte int äBaffer gerabe bi^ jum lOOften Seilflrid^, t)on 
unten gejä^U, einftnft (in biesteren SIttfftgteiten atfo bid ju einem Sieilflrid^ 
unter 100, in weniger bid^ten biiS }u einem über 100). SBenn nun bieS 
Solumeter in Dier Derfd^iebenen glüffigfeiten bi« ju ben mit 56, 80, 125, 
140 bejeid^neten Sieilfhid^en einfintt, »ie gro| beflimmen ftc^ ^ieraud bie 
fpejifif^cn ©ewid^te bcrfelben? 

17. ©ekoö^nlid^ tt)irb, um bie unbequeme Sänge ju termeiben, bie ba^ eben 
befd^ricbcne, für bie oerfd^iebenflen glüffigfeiten braud^bare Solumeter ^at, 
ein befonbered für glüffigleiten, bie leichter fmb ald äBaf(er, unb ein befon* 
bere^ für fd^loerere angefertigt unb gebrandet. (Sd foU angegeben xotthm, 
auf meldte SSSetfe man bie @falen biefer Solumeter xoxxb anfertigen fönnen? 

(^eflimmung bed fpejiftf c^en ©emic^ted ber ®af e fte^e XX.) 



XVI. Settegung bei» äßafferi». 



fludffu^ bed Safferd aud £)ffnungen unb Iur}en 9t5^ren. 

1. 35enn and einer SJlünbung t)on 3 qcm f ortmfi^renb Saf[er mit 2 m 
©efd^ttinbiglett (in ber ®c!unbe) ausfliegt, »ieDiel beträgt bie in einer 
@tunbe erl^altene SBaffermenge? 

2. 5Dlit weld^er ©efd^winbigleit v (in ber <Selunbe) fliegt SBajfer au« einer 
JÖffnung t)on 3 qcm, menn man in ber ©tunbe 720 cdm erhält? 

3. Sic grog ift bie t^eorettft^e ätuöftuggefd^winbigfeit v beö SSSafferö and 
einer Öffnung, über welcher ba« SBaffer h = 9m f)oäj fie^t? SBcnn man 
ober Ouedffilber jiatt SSäaffcr ^ättc, wie grog mürbe bann v fein? 

4 3Bie ^od^ »irb ein oertifal in bie $5^e fpringenber SQSafferflra^I bei ber 

Drudf^ö^e = h ficigen? 
6. SGBeld^e ©^jrung^ö^e x unb meiere ©prungtoeite y wirb aber biefer Straft 

erreid^en, menn feine anfängliche 9lid^tung um 45<> gegen ben $ori}ont 

geneigt iji? 

6. äu« einer Öffnung im Soben eine« fe^r l^od^ pe^enben ©cfäße« fliege 
ein bidfer SBafferftra^I aud; med^alb mug berfelbe immer bünner werben unb 
fld^ }ule^t in Zxo\>\m auflöfen? 

7. 3n einem (StiUnber jie^t ba« 9»affcr 0,6 m ^od^ über ber «u^flug* 
münbung, unb auf ba^ S35af[er brüdft ein fiolben mit einer Äraft oon 
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0,5 kg auf ben Ouabrat}entimeter; tote grog ift bie ©ef^tombigfett bed aud« 
fltcgcnben SQSaffcr«? 

8. dit ber ©eitentoanb eined btd )u 80 cm ^ö^e mit äBaffer gefüllten ®e^ 
fäged ift 30cm über bent ä3oben eine Öffnung angebracht; mie grog i|i bte 
®<)rungttjeitc be« SBafferftra^Ic«, bie t)crlängerte Sobenflftc^c beö ©efößc« alö 
äuffaüflät^e angenommen? — S33ie gro§ tfl bie ©prungtoeite, wenn bie 
$ö^e ber Öffnung über bem Soben 50 cm beträgt? 

9. SBie gro| ijt bie t^eoretift^e unb »ie grog bie toirflit^c SBaffermenge, 
toAijt man au^ einer im bünnen S3eben eined ©efäged angebradjten Öffnung 
Don a = 3 qcm bei einer fonflanten S)ruc!^ö^c Don ä = 4 m »ä^renb 
einer üRinute (t) erhält? 

10. 3n ber bünnen ©eitenmanb eine« ®efä|e« befinbet fic^ eine Öffnung üon 
a = 6 qcm ; »ieoiel SBaffer wirb bei einer fonflanten 2)ru4^ö^e öon h = 
40 cm in einer ©tunbe (0 ausfließen? 

11. 3tt welcher 3«it wirb au« ber furjen, c^Knbrifc^en Slnfa^rö^re eine« 
©efäßeö^eine SBaffcrmcngc üon V = 1,9 cbm auöfitegen, wenn ba« SBaffer 
burd^ ^nfivL^ flet« 1,21 m über ber SKitte ber änfaferö^re erhalten wirb, 
unb ber Ouerfd^nitt biefer (enteren a = 4 qcm beträgt? 

12. S)ie @d^ü|jenöffnung eine« äRü^Iengerinne« ift 15 cm f)oij unb 45 cm 
breit unb ber Sßafferfpiegel fte^t 2 m über ber ©o^Ie be« ©erinne« ; wieviel 
SBaffer fließt in ber ©efunbe au«? 



13. Xu« einem c^Iinbrifd^en ober pri«matif(i^en ®efäg, ba« einen Ouerfd^nitt 
A = 0,06 qm ^at unb in weld^em ba« Söaffer ä = 1,3 m ^od^ ftc^t, 
fliegt burd) eine Öffnung Don a = 10 qcm, bie [lij in bem bünnen Soben 
befinbet, fämtlid^e« SBaffer au«; in weither ^tii t wirb bie« ftattfinben? 

14. 3n weld^er ^tit ti wirb fit^ aber ber SBafferfpiegel bi« }ur $$§e ^ 
= 100 cm gefentt ^aben? 

15. 3)ie ©riechen unb 9iömer bebicntcn fid^ jur SBejlimmung ber ^di ber 
Safferu^ren. 9Kan wiU eine folc^e machen unb baju einen ®(a«c9ltnber 
Don 1 Suß !^änge unb 5 ^oU äßeite benugen. SBcnn ftc^ nun ber DoQe 
S^Iinber burc^ eine !rei«förmige Öffnung in bem bünnen Soben binnen einer 
©tunbe entleeren unb burd^ ba« aUmä^Iid^e ©infen be« SBafferfpieget« bie 
3citinterDafle Don 10 bi« 10 SKinuten auf einer Dertifaten ©lata marfiert 
werben foden, fo fragt ftd^: a) wie groß muß bie ä[u«flußöffnung fein? 
b) wie muß bie Dertifale ©fala eingeteilt werben? (Slaii Surg.) 

16. SBeld^e ^orm müßte aber ba« ®efäß einer SBaff eruier ^aben, wenn ber 
äBafferf))iegel gteid^förmig ftnien, bie in gleiche j£eile geteilte ©fala atfo 
gleid^e 3eiträume angeben foKte? 

3lu«fluß be« SBaffer« an^ langen 9tö§ren. 

17. 3ft h bie SDrud^b^e be« au« einer langen 9t5^re au«fließenben SBaffer« 
unb be)eic(|net hi ben j£eil biefer S)rud(^ü^e, ber iwc Überwinbung M 
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9lei6ang€mtbet{lanbed ber 9lö^re, bie loir ^ter ate gerabe unb überall g(ei^^ 
koeit toraudfe^en, etforberli^ ifl, foiote v bie ©ef^wtnbtgfeit be^ audßiegen« 

bcn SBäffctö, f o tjl ä — ä^ = |i ober h = ^ + h^. 5»utt tfl ber 

j£^eorie unb @rfa^rung gemäg ber 9let6ung9tt)tbetfianb ber Sänge l berSlS^re 

unb bem Ouabrat ber ®ef(^tt)inbtgteit v bed audfliegenben SBafferd birelt, 

bem ÜDur^tneffer d ber ^^xt aber untgefe^rt ))ro))ortionat, fo hai 

man, menn e einen bur^ bie Srfal^rung }u bejlimmenben ^aftor bejetd^net^ 

e l 
Äi = — • — t;« *) f cften fann, S)ur(^ ©ub^itution bicfe« StuSbrndt « in 

bie obige ©lei^ung erhält man ^ = 5 — h -^"^^^ vinh barau^ 



„= /_fi^ (I.) 




^ür 9Reterma|e tji na^ 2Beidbad^9 93eobad^tungen 

• = 0,01439 + 5.209iZi (n.) 

yv 

alfo ift e noi) Don ber ®ef(!^totnbigIeit v abl^ängig, XütSf^aü man guerji einen 

nur genäherten SBcrt t)on v, nämtic^ Vi = V2gh in (II.) fubflituiert, ben 
gefunbenen gentil^erten SEßert ))on e in (I.) einfe^t, atebann ben {egt nod^ 
me^ genäherten Sßert v^ aberntatö in (IL), fon)ie ben l^ieraud ftd^ ergebenben 
SESert oon e in (I.) fnbflituiert, Moburc^ man einen ^inlängli(i^ genäherten 
SBert oon v er^ätt. & foQ auf biefe ^eife bered^net »erben, mit »etc^er 
@ef^tt)inbig!eit v unb in toelc^er 9Renge SBaffcr in einer ©cfunbe au^ einer 
8tö§re oon Z = 20 m Sänge unb d = 0,1 m Dur^meRcr bei ber 3)ru(f« 
p^e h = 4m ausfliegt? 



®to^ bed SBafferd gegen fefle j^örper nebfl 9lnn)enbungen. 

18. 93e}et(!^net Q baS ©etoic^t eined £5rperd, h bie ^^t, oon »eld^er er 
fällt, V bie Snbgefd^toinbigfeit, »etc^e er erlangt, unb g bie 93efc^Ieunignng 
ber ©^toerlraft, fo befielt nac^ bcn Se^rcn ber ^l^^ji! 

1 O 

erjien« ba« ©efcfe Qh = - -^ v^, h. f^. bie «rbeit ber auf ben Äör» 

^ 9 
^tt wirfenben ©d^toerhaft iß gteic^ ber lebenbigen Araft, toeld^e ber ßör))er 

am ßnbe feine« ^aUc« erlangt (II, 1 6) ; 



*) S)cr S)iöifor 2^ ijl ^i«^ l^inaugetüöl , um ben ^luSbrud für Äj bem erften 
Seil beS ^uSbrudS für h gleii^artig unb babut(i^ für bie 9led^nung bequemer in 
ma^en; bafür iß e aber 2^ mal fo grog angenommen, als bie SBeobad^tung ben 
(Stfal^rungSfaftor ergiebt. 
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}iDetten9 if^ bte 93en)egung be^ faOenben Aöt))er9 eine gletd^mägtg 6e^ 
fd^Ieuntgte; 

brittenS tft ed bejUgtid^ ber Snbgefd^tombtgtett v einerlei ob ber Körper 
lotred^t ober auf beliebig geneigter Sbene ^erabfäOt (VI, 6). 

Unter toel^er Soran^fe^ung aber gelten biefe ®efe|e, unb tote lägt ft^ 
inSbefonbere ha9 SJer^alten bed fliegenben 2Ba{fer0 mit i^nen in Überein« 
flimntung bringen, ba^ bod^ in glüffen unb Jtanälen nic^t mit beft^Iennigtet, 
fonbem nur mit gletd^mägiger ©efd^toinbigfeit fliegt unb barum niemals bie 
feiner ^aü^ö^e entfpre^enbe ©efc^minbigleit erlangt? 

19. Sei ber (Sinmirtung bed fliegenben Sßaff erd auf einen feinen Sauf ^emmen«» 
ben 9'6Tptx fpridjt man jniar oon einer @togfraft bed SBaffer^, oerfte^t 
aber barunter in ber dtegel einen S)rucl (ben ^QbrauIif(^enS)ru(I) unb 
fleEt bei ber ted^nifd^en 33erti)enbung ber äBafferhaft, }. 93. bei SSUl^Iräbem, 
ate %egel auf, ha^ ein eigentlicher @tog bed SBafferd gegen bie @d^aufeln 2C. 
}u oermeiben unb nur ber 3)rud be^felben }u oenoenben fei. äBarum? 

20. SBie grog ifl ber ®tog P bed mit ber ©efc^totnbigfeit c = 3 m gegen 
eine unbetoeglic^e ebene gläd^e üon/= 0,2 qin fenfred^t fliegenben aSajf crö, 
Dorau^gefe^t, bag f&mtli^e SBaf[ertei(e bie gläd^e treffen? 

21. 3n melc^er SSegie^ung fle^t ber l^^brauKf^eÜDmdC ober @tog eined fliegen» 
ben 3Baf[erd }u bem 6))broflatifd^en, ber einer S)rud(^ö^e entfpri^t, »eld^e 
ber ®efd^tt)inbigleitd^5^e be^ fliegenben SBafferd gleich iß? 

22. 993ie mobiftgiert ftd^ ber in Aufgabe 20 gefuc^te XudbmdC fär ben nox* 
malen <Stog M äBafferd, »enn bie Släc^e, »eld^e ben ®tog erteibet, flc^ 
felbfl mit einer ®efc^tt)inbigteit oon t; = 2 m in ber 9ti(^tung bed Saffer» 
lauf^ fortbewegt? 

23. Sin unterf^läd^tiged aßü^lrab (©^aufelrab) »irb burd^ Sßaffer 
betoegt, bad in einem geraben, eng gefd^loff enen ©erinne mit ber ©efd^uinbigfeit 
c = 4 m fenfred^t auf bie Schaufeln flögt unb biefen bie ©efi^minbigleit 

— c = 2m erteilt, wenn bie ©d)aufeln mit einer gläd^e/ = 0,24 qm in 

ba« aajaffer eintau^en. S33ieoiel SBaffer V fliegt in ber ©efunbe bur^ baö 
(Serittue? SBie grog ifl bie ©togfraft P unb wie grog bie ärbeitö* ober 
8eijtungöfä^ig!eit L be^felben in ber ©elunbe? 

24. 3n einem Sluffe, in weld^em man bie ©efd^toinbigleit bed 9ßaf[erd = 
1,5m gefunben ^at, ^ängt ein ©(^iffmü^lenrab, bef[en ©Räufeln 2,5m 
breit finb unb 1 m tief ind SBaffer taud^en. SBenn nun bur(^ ben ®egen« 
brudf ber ©d^aufeln bie ©efd^winbigleit bed 993af[er^ ))on 1,5 m auf 0,75 m 
oerminbert wirb^ fo bag jebe ©^aufel gleid^faUd mit einer ©efc^winbigfeit 
Don 0,75 m ftd^ bewegt, wie grog bered^net fic^ bann bie auf ba^ 9tab wir' 
fenbe ÄraftP, fowie bie Seiftung i ober bie Slibeit be8 JRabe« in ber ©efunbe? 

25. SBä^renb ein unterf^löd^tige^ ©c^aufelrab nur burc^ ben ^tjbraulifd^en 
©tog ober S)rud( bed Sßafferd bewegt wirb, wivtt bad SBaffer bei einem 
oberfd^läd^tigen 3cIIci^^<^^ Wefentlic^ nur burc^ fein®ewid^t in benSlab« 
gellen. 3)enfen wir und, um bad f^olgenbe gu Derfle^en, Dom äRittetpunIte 
bed Siabed bie gwei Ar eidbogen gegogen, gwifd^en weld^en bie 3Baf[er ent^ol^ 
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tettben ^tUtn liegen, fotote femer mit bem mittleren $Ql6me{f er berfeI6en ben 
}tt)ifd^en i^nen liegenben ^ei^bogen lonjhuiert. gür bie Serec^nung ber 
ftiflung^fä^tgleit bed Stoben ^anbelt e9 jl^ nun junäd^fi barnm, ba9 ©erntest 
3u beftimmen, »clc^ed an bem l^orijontaten mittleren ^atbmeffer gerabe fo 
toirft, tote bad 9Baf[er ent^altenbe Kingflüd bed Stabe«. SBie gro| mirb 
btefe« ©eioid^t Q fein, toenn »Sl^renb (eber @e!unbe bad 2Baffert)oIumen V (baö 
Sluffd^Iagmaffer) mit ber ©efc^ioinbigfeit e in bie Bellen fsnt nnb n>ir babei 
annehmen, ba| bad 9iab ober genauer j|eber$unft be« befd^riebenen mittleren 
^ei^bogen« bie nämliche ®ef(i^n)inbtgleit c ermatten ^at, foroie bie $ö^e bed 
Sßaffer ent^altenben 9iing{UI(!0 ober genauer bie @e^ne bed mittleren Äreid« 
bögen« = A*) iß? Unb mie gro^ ift a(fo bie Sei{iung«fö^ig!ett be« %abe«? 
26. Unter ben ^orijontalen 9teaftion«rftbern (Turbinen) ift nSd^fl bem ® e g n e r « 
f^en SEßafferrab ein« ber einfad^flen bie fogenannte fd^ottifd^e S^nrbine 

(gig. 39), in »etd^e ba« SBaffer au« einem 
^^' ^' ^oc^Iiegenben »e^älter mittel« eine« gebogenen 

9to^r« oon unten ^er einßrSmt, gegen bie ge« 

hümmten SBänbe be« 9tabe« brttdt unb ba«* 

felbe in einer bem 9Bafferau«flug entgegen« 

gefegten 9li(^tung bre^t. 3n ber SRitte be« 

Stabe« nämlic^, unb }tiiar unterhalb be«felben, 

befinbet ft^ eine Öffnung mit lonif^er ^af« 

fung, biefe ft^t auf bem fonif^en Snbe be« 

aBafferjuteitung«rol^« wafferbid^t auf unb um 

biefe« tonifc^e Slö^renenbe bre^t ft^ ba« Stab. @efe$t nun, bie !{)ru(fi|ö^e 

be« SBaffer« über ben 9u«flugmünbungen fei h, bie ä[u«flu|münbungen Ratten 

}ufammen ben ^(äc^enin^alt a unb erlangten bie (lineare) @ef(^tt)inbigleit o; 

toie grog ergiebt fic^ bie Seiftung«fä^igleit biefer Turbine? 




XVn. @Ietd|gettitd|i unb ^xnä ber Suft. 



2)rnd bcr 8ltmof<)pre. — ÜKariottef^e« Oefeft. — SSarometer. — 

9Ranomcter. 

. 1. SBie grog ifi ber !Z)rud ber Suft a) auf ein Duabratjentimeter bei einem 
»arometerjianbe öon 0,76 m (= 28,07541 ^ar-Bott = 29,95814 prcufe. 



*) h ift naiütlid) fleinet al§ ber ^ur^meffer be§ IRabeS, ba baS ^uffd^Iagtoaffer 
ntd^i in bie oberfte S^Ue, fonbetn erft in bie gtoette ober brüte eintritt unb aud^ 
frfi^et, oll ber untetfte $un!t beS ülabeS erreid^t ift, toieber au3 ben Seilen tritt. 

d^etod^nli^ ift A = x ^^^ 9tabburd^mefferS. 
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ßoQ)? b) auf einen DuabratjoU bei einem Sarometerfianbe t)on 28 $ar. 
äoH (= 29,98 pxm% ßofl)? 

2. S93te grog iji alfo bei einem Sarometerßanb t)on 0,76 m ber SuftbrudE 
a) ouf einen red^ted igen Zx\i) öon 0,8 m Sänge unb 0,6 m Sreitc, b) auf 
bie §Iäd^e eined ^eifed Don 3 dm S)ut(i^me{fet, c) anf bte Dberfläd^e einer 
Äugel Don 6 m 3)urd)meffer? (?uftbrud[ auf 1 qcm = 1,033 kg.) 

3. SBeld^en S)tu(f erleibet bei einem ^arometerfianb Don 28 $ar. ^oU, be)». 
760 mm, bem mittleren am 9?it)eau bed 3Recred, bie Oberflftd^e eined er« 
n)a(^fenen äRenf^en, menn man biefe }u 14 preug. Ouabratfug, hqxo. 
1,4 qm annimmt? Unb meieren bei einem Sarometerjlanb Don 27 $ar. 
3oII, bejtö. 755mm? (Suftbrud auf 1 Ouabratjoll.preug. = 14,07 $fb-) 

4 993e((^e $5^e h mug eine SBafferföule ^aben, um bem mittleren S)ru(! ber 
Sttmofp^Sre am 3ReeredfpiegeI ba9 ©leid^geuiic^t ju l^alten? 

5. SQSel^e $ö^e aber eine Seingeißfäute, unb meiere eine @äule Don 
©^mefetfäure? 

6. (Sin j£rin!glad mit abgef^Iiffenem 9tanb, ha^ mit SBaffer gefiiOt nnb 
mit einer $(atte (Don ®(aS, jtarfem Rapier k.) fo bebedtt ifi, bag gttifd^en 
ä&af[er unb platte feine Suft jurüdgeblieben ift, lann umgebrefjt »erben, 
o^ne bag bad Sßaffer ausfliegt. 2Benn nun ba$ ®la9 eine $ö^e Don 13 cm 
unb feine Öffnung (ed mag eine beliebige i^orm ^aben) einen ^täd^enin^aß 
Don 50 qcm ^at, mit Dielc^er Äraft toirb bie platte angcbrütft? 

7. SEßie grog ift, in Sltmofp^ären audgebrüdt, ber S)m(! auf ben Aolben 
einer SEBafferfSulenmafd^ine, über weld^em bad Sßaffer 45 m l^od^ fte^t? 

8. SBieDiel ältmof))]^örenbrudfen iß ein gif^ iit einer Stefe Don 100 m 
unter ber 3Keere3fIä(i^e ausgefegt? 



9^ ®ie 3)t(i^tigleit ber Suft an ber Dberfläd^e ber Srbe tji bei 0® Semperatut 
unb 776 mm Sarometerjianb •=—■ ber a)i(i^tigfeit be« SBaffer«. SGBcnn fte 

773 

nun in aDen $5l^en btefelbe märe, mie i^oij mürbe bie Sttmofp^äre reid^en? 
Unb matum mug bie fo bered^nete $5§e ber Sltmofp^äre ju Kein auffallen? 

10. a^ fod bie $ö^e bered^net merben, mel^e bie ^tmofp^äre ^aben mürbe, 
menn fte ftd^ bi^ in berjenigen Entfernung Don ber (Srboberpc^e erftreden 
fönnte, in meld^er bie ©d^merlraft ber burc^ bie Umbre^ung ber Srbe bebtngteu 
3entripeta(traft gteid^ ift, in meld^er atfo bie Suftteild^en gemid^tdlod ttß 
fd^einen mürben? 

11. SBie grog ift bie $öl^e einer Suftfäute an ber Dberflä(^e ber Srbe, meldte 
bei 0® Temperatur unb einem Sarometerflanb Don 760 mm benfelben 3)nwf 
ausübt, mie eine Quedfilberfäule Don 1 mm $ö^e? 

12. S)em SSor^erge^enben gemäg mug man üom 3Keereöfpiegel ans 10,5 m 
in bie ^ö^e fleigen, bamit bie äSarometer^ö^e Don 760 mm um 1mm faQe. 
SBenn nun bie Suft in aDen ^ö^en gleid^e ^Temperatur §ätte, mie fy>if 
mügte man jieigen, bamit pe um 2, 3, 4 ic. mm faüe? 
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13. SBenn man iti einem Sarometerftanb ton 76 cm bte Suft in bem für« 
jeren, 24 cm langen ©d^cnlel einer SRariottefd^en SRö^re big jur ^fitfte 
t^red anfänglichen Sotumend gufammenbrüdEen n)iQ, hü ju »eld^er $ö^e 
mng man OuedEftlber in ben löngeren @d§enfel giegen? 

14. äßenn in einer äRariottefc^en 9{5^re bei einem Sarometerfianb t)on 
76 cm ba^ Oucrffilber im längeren, offenen ®^en!el 60 cm l^od^ fle^t, toie 
f^oä) mirb ed im 24 cm langen, Derfc^loffenen ©d^enlel flehen? Unb ju 
tt)el^em Seil tl^red urf^rüngli(i^en Solumend tt)irb bie barin enthaltene Snft 
jufammengebrürft fein? 

15. SBenn man bei einem S3arometcrflanb J? = 76 cm eine X = 98 cm 
lange, gleid^ nette, nnten terfc^loff ene ©la^rö^re fo l^oc^ mit Ouedfilber füQt, 
ha^ nur no(j^ eine Stö^renlänge Don Z = 30 cm mit atmof))^ärtf(^er Suft 
übrig bleibt, bann bie 9tö^re mit bem r^inger ))erf^liegt, umfe^rt unb ba^ 
offene @nbe Inapp unter Ouedfilber taud^t, fo fe^t fic^ natürli^ bie Suft 
über bo8 nieberfaöenbc Duerffilber, — eö fragt fi^ aber, wie l^oc^ (x) wirb 
ie(t bad Ouedfilber in ber 9tö^re flehen bleiben, unb meldten 9taum alfo bie 
?uft auöfuaen? 

16. SBenn aber bie ®la$r51^re ber vorigen Aufgabe nad^ ber bort befc^riebenen 
Se^anblung mit bem offenen Snbe fo tief in ba« Ouedfilber getaud^t toirb, 
ha^ ba« tjerfd^loffenc Snbe um h =:^'75cm über baö äußere Ouedfilber* 
nioeau ^eröorragt, »eld^e Stö^renlänge (x) über biefem Siioeau wirb bann 
t)on Ouedfilber unb weldtje (y) öon ?uft eingenommen »erben? Unb toeld^e 
aSJertc erl^ätt man für x unb y, a) wenn li = l, b) wenn h = L, 
c) wenn li = B ift? 

17. SBenn man bei einem Sarometcrfianb oon B = 760 mm eine gleid^* 
weite, an beiben (Snben offene ©laörö^re fo tief in ein ®efä§ mit Oucd* 
ftlber taud^t, bag nur nod^ ein { = 80 mm langet ®tüd berfelben au6 bem 
Ouedfilber ^erioorragt, hierauf bie obere £)ffnung Derf (fliegt unb bie Stö^re 
in bie §ö^e jie^t, fo fieigt ba« Ouedfilber in ber SRö^re über baö äußere 
Slioeau; wie ^od^ (x) wirb eS über bemfclben flehen, wenn bie in ber 3tö^re 
abgefperrte ?uft ha^ n = Sfac^c i^re^ anfänglichen SSolumenö einnimmt? 
Unb weld^e Sänge li ^at je^t ber au9 bem Ouedfilber bed ©efäge^ ^ert)or« 
ragenbe Seil ber ®la«rö^re? 

18. (Sine ©anmenge nimmt bei einem Sarometerftanb ^ = 72 cm ein 
Solumen V= 2 ?iter ein; wie groß ijl fein Solumen Fi bei einem Saro* 
meterftanb ^i = 76 cm. 

19. 3n einer ©ladglode ftnb bei einem Sarometerflanb Don 725 mm 1,9 Siter 
©auerfioffga« über Ouedftlber abgef<)errt. S)ie ©perrflüffigf eit fie^t 5 mm 
über bem äußeren Stioeau; wie groß ift bad Volumen V biefed ®lafed bei 
einem !£)rud (nid^t bloß Sarometerftanb) ))on 760 mm? 

(^nberung beö S3olumen3 bei Snberung beg S)rud3 unb ber Temperatur 
fle^e XX.)- 
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20. (Sd foQ aud bem 3RQrtottef<^en ®t\t% abgeteitet iDetben, bag (bie 96^ 
nannte ber 3ntenfttät ber @(^tt)er!raft uttberücfft^tigt geladen) ttt emei 
gleichmäßig iDarmen Suftföule bie Sarometer^ö^en, alfo auc^ bie buvc^ {le 
gemeffenen (SjcpQnftt)Iräfte in geometrifd^er $rogref{ton abnel^men, wäl^renb 
bie $51^en in ber Suft in artt^metif^er ^rogteffton june^men. 

21. @in Barometer, nel^ed am 9Reeredf))iegeI bei einer Siemperatur t)on 0^ 
760 mm ^o(^ fle^t, fSQt um 1mm, wenn ed ungefähr 10,5 m §o(^ über 
ben ÜKeere^fpiegel gebrad^t wirb (aufgäbe 11). Seld^e 95aromcterpänbe 
würben ^iernad^ unter $oraudfe(ung gleid^er Erwärmung, gleid^er ^eud^tig^ 
feit ber 8uft unb gleicher 3ntenfität ber ©d^were in ben $ö^en tjon 2 . 10,5, 
3 . 10,5, 4 . 10,5, ... w . 10,5 m ftottftnben ? 

22. äSetc^ed wirb aber, unter berfetben Sorau^fe^ung wie in voriger Aufgabe, 
bie $ö§e H eine« Drte« über bem 5IKecreöfpiegcI fein, wo ber ©aroraeter» 
jianb 720 mm iji? 

23. SBenn man bie äußer jie ®ren)e ber Suft ba annehmen wollte, wo i^te 
©pannlraft nur not^ bem ©rud einer Ouerfjitterfäule tJon Vioo ^atifer 
Sinie bad ®(eid^gewid^t ^ä(t, wie ^oc^ würbe fid^ bann, ber t)ortgen Aufgabe 
gemäß, bie $ö^e H be« 8uft!reife8 ergeben? 

24. Unter berfelben Soraudfegung , wie in Aufgabe 22, ben ^ö^enuntet« 
fd^ieb H jweier Drte ju finben, wenn ber untere Sarometerfianb = B, bcr 
obere = fe ift? 

25. ©enauer, ate bur^ bie eben gefunbene formet, ftnbet fic^ ber $ii§en^ 
ttnterfc^ieb J7}weier £)rte mittete ber nac^flel^enben t»on ®auß aufgefteüten: 

H= 0.(1 + 0,0026 cos2(p) [1 + 1/399 (T + f)] (hg . B ^ log .h), 

in weld^er be^eid^net: 

C einen fonpanten gaftor = 56 588 für ^arifer guß, ober = 18 382 

für aReter. 
B bie 93arometer^ö^e an ber unteren ©tation 1 in beliebigem üKaße, aber 
h „ „ „ „ oberen „ J auf 0<>9i. rebujiert*). 

T bie 2!em))eratur ber Suft unb bed OuedC« 

jtiberd an ber unteren ©tation 
t bie Temperatur ber Suft unb beö Ouedt* [ in ®raben nat^ 9t 

ftiberd an ber oberen ©tation 
q> bie geograp^ifdje ©rette 

SBenn nun bei einer $ö^enmef[ung in ber geograpl^ifd^en ©reite ))on 43^ 
an ber unteren ©tation bie ©arometerl^ö^e = 27,17", bie Temperatur ber 
Suft unb be8 Oucdffilberö = 15,3<>9i., an ber oberen ©tation bie ©aro* 
meterl^öl^c = 19,845", bie Temperatur ber Suft unb be« Ouetf Ribera 
= 3,2^91. gefunben worbcn ijl, wie groß ijl ber ^ö^enunterfd^ieb ber beiben 
Stationen in $arifcr guß? 

26. ©ei einer ^ö^enmeffung in ber geograp^ifd^en ©reite t)on 48^ ergaben 
fid^ bie ©arometerfiänbe 27,58 unb 26,84 ^arifer 3oQ nnb bie j£emperaturen 

*) Über »cbultion bcr ©aromctcrftänbc ficjc ^ufgobc 23 in XX. 
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ber Snft unb be« Ouecffttberd be)te^ung^tt)eife 19,Ö09t unb 1809t. Sßte 
groS beregnet jtd^ bct ^ö^cnunterf^icb 2f? 



27. SBte etftätt t9 fxä), ha9 ^äufig t>or unb bei SRegen ba« Satometer fäOt? 

28. äBorin liegt bie gemö^nlid^e Urfad^e bed fallend unb ©teigend bed Saro« 
mcter«? 



29. Sn einem offenen ÜRanometer, bo^ an einem ®efäg mit t)erbi(i^teter 
Suft (ober mit.2)ampf t>on ^o^er @))annung) angebra^t \% fle^t badOuetf« 
fllber 570 mm ^oc^, mä^renb ber Sarometerfbxnb 730 mm beträgt; toit 
grog tfl bie Sj:^ Qnfit)Iraft bed ©af e« (ober S)am))f cd) ? 

30. 3Rtt tt)tet)iel 3[tmof))^ären ifi .ein ®a9 in einem SSel^älter jufammen« 
gebrüdt, toenn in bem baran beftnbli(i^en offenen äßanometer bad Ouedjtiber 
1,52 m fy^ fle^t? 

31. 3n einem Suftmanometer (t$ig. 40) oon l = 677 mm Sänge, in »eld^em 
bie Suft anfänglici^ bie bem Sarometerbrucf b = 760 mm entf))re^enbe 

Sio. 40 ßl^pottptjfraft ^atte , ijt bie OueÄfttberfäule um ä . = 
352 mm gediegen; »el^er Ouedffilberfäule H entf))rid^t bie 
S^panfiotraft ber auf bad äRanometer »irfenben t)erbic^te' 
ten Suft (ober eined SDampfed t)on ^o^er ©pannung), unb 
toie grog i{l ber S)rudf D berfelben auf ein Ouabratcenti* 
meter? 
32. 3n einem Suftmanometer öon l = 677 mm Sänge fielet 
bei einem SSarometerflanb oon b = 760 mm unb einer 
Temperatur ))on t = 10<^ & bad Ouetffilber ber 9t5^re mit 
bem bed ©efäged gleid^ §o(^. äßenn e« nun bei ^ = 21o(S:. 
eine Ouedfüber^ö^e t)on ^ = 352 mm geigt ^ toie gro^ ifi 
bie S^panftotraft bed ©afed (ober ÜDampfed), momit bad 
äßanometer in Serbinbung gebrad)t ijt? 



8uft^)um^)e. — SQSafferpumpe. 



H 



R 



'D 



33. SBenn ber innere 9taumin^alt bed @tiefete einer Suft« 

pnm^t, ben bed Wölbend abgeregnet, = a, ber 9taumin^alt 

be« ätejipienten ncbjl bem beö Monate = 5 unb bie ®i^te 

ber Suft = d i^, toie gro§ ift bann bie ÜDic^te ber Suft im 3teji})ienten 

na^ 1, 2, 3, ... w Äolbengtigen ? 

34. ©er ©tiefet einer Suftpum^jc enthält, ben Äotben abgerechnet, 0,7, ber 

9{e}ipient nebft bem £anal 2,8 cdm, bie S)id^tigfeit ber barin enthaltenen 
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atmofpl^firifd^cn Suft fei = 1, wie gtog ijl bic ÜDic^tigteit x bicfcr ?ttft na^ 

a^i Soften jügen? 
S5. SSlai) wie fielen Äolbcnjtigcn wirb bei einer Suftpumpe, beren Slejipient 

ein viermal fo groge« SJoIumen ^at »ie ber ©tiefet, bie Suft bx9 ju Vio 

i^rer anfänglichen iiid^te terbünnt fein? 
36. SBenn bei einem Sorometerf^anb Don 755 mm in beut abgefürjten S3aro* 

metet unter bem ^iejipienten einer Luftpumpe bad OuecffUber bed t)erf(!^iof^ 

fenen ©d^cnfelö biö auf 5 mm über bem im offenen gefoflen iji, »et^c ?uft^ 

oerbUnnung ^at bann flattgefunben? 

87. S)a§ eine (untere) Snbe einer bciberfeit« offenen ©la^rö^re tfi in ein 
©cfäg mit Ouedfilber getauft, t>a9 anbere (obere) luftbid^t mit bemSRegipientcn 
einer Luftpumpe in S3erbinbung gebrad^t. SBirb atöbann Suft aufgepumpt, 
fo flcigt bad Ouedftiber in ber ®Iadr5^re in bie $ö^e; »enn nun fo ah 
mäifiiii bad Oued ftlber 740 mm f^oij über bad 3lma\x bed Ouedftibcrd im 
®efä6 gcjiiegen unb ber gleid^jeitige Saromcterponb 750 mm ijl, toie Der* 
^ä(t fl(!^ bann bie 3)i(^tigleit ber terbünnten Suft im dtejipienten }u ber ber 
äußeren? 

88. S)er innere SRaumin^alt be« ©tiefete einer Suftpumpe ift = a; tt)ic läjt 
fic^ ber innere 9iaumin^alt x bed dtejipienten unb be^ Serbinbungdlanatt 
flnben? 

39. iDtan fennt ben inneren Stanmin^alt = a ht9 ©tiefete einer Suftpumpe 
unb ben bcö JRegipienten = h unb fott ben inneren 9iaumint|alt x be« Set* 
binbung^tanate ftnben. 

40. SBelc^e Sraft ifl nötig, um hm StAhtn einer Suftpumpe Don 16qcm 
©runbflöc^e in bie $i)^e )u lieben, wenn bad Barometer im Stejipientett 
4cm, auger^atb 76 cm ^od^ fielet? 

41. S)ie erfte Don Stegg angelegte, fogenannte atmofp^Srifc^e Sifenba^n 
jwifc^en Sing^town unb 'haltet) bei S)ubUn ^at eine 9{ö^re Don 15 engt 
3oÜ Dur^meffer. auf ber einen ©eite beg Äolbenö biefer JRö^re wirb 
mittete einer großen, burd^ eine jDampfmafd^ine in Sewegung gefegten Suft* 
pumpe bie Suft fowcit Derbünnt, bag ber wirffame 2)vu(f auf ben StAUn, 
nad^ Sb}ug bed ©egenbrudtö ber nic^t aufgepumpten Suft, ber Steibuug tt, 
noij Vs bed atmofpl^örifc^en 2)ru(l9 beträgt. SBet(j^e Safl fann baburc^ in 
^orijontater Stiftung fortbewegt werben, wenn man, wie gewöl^nlid^, an» 
nimmt, bag }ur Sortbewegung einer Sonne (2240 engL $fb.) eine Jtraft 
Don 8 $fb. nötig ift? 

451 3)er Srfinber ber Suftpumpe, Dtto Don ©uerile, Siirgermeijler Don 
SRagbeburg, fteQte im 3a]§re 1654 auf bem 9tei(^dtage }u 9tegen@burg Dor 
' jlaifer unb Steic^ SSerfuc^e mit ber Suftpumpe an, wobei }um Srflaunen btr 
Snwefenben bie fogenannten ^Ragbeburger ^albfugetn Don 22 ^oü 3)ur(^ 
mef[cr, nac^bem fte möglid^fi luftteer gemaci^t waren, nur mit ^filfe oon 
^ferben audeinanber gerifjen werben fonnten. äRit welcher ßraft waren 
nämlid^ bie beiben $albtugeln burd} bie äugere Suft aneinanber gebriidft? 

43. Um fid^ }u überzeugen, ob bie atmofp^ärifd^e Suft fc^wer fei, na^m 
Slrißoteled eine ä3(afe, wog fte juerfl mit Suft gefußt unb bann im )n« 
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. fatnmengebrüdten 3uf^^^^^' ^^f^ mi5gltd^fl luftleer. S)a er bei 6eiben 
äBttgungen ba^fetbe ©ctQtd^t fanb, fo fd^bg er baraud, bte Suft fei nt^t 
f(^tt)er. SEBeldjcn Umflanb l^atte er Uberfe^en? 

44. @tnc ©laölugel^ bereu inuerer ^atbmejfer r = 14,1 cm, wiegt mit 
atmofp^ärtfd^er i?uft gefüllt qx = 349,321g, luftleer gemacht aber nur q^ 
= 333,975 g; tt)iet)iel ttiegt ein ?iter Qtmofp^ärif^cr 8uft*)? 

45. SEBenn F ben Siaumiu^alt beö ©tief eö einer Luftpumpe, v ben f c^äbltt^en 
Siaum bcrfelben bejeiti^net, bi« ju tDel^er ©renje !ann bie Suft mittete biefer 
Suftpmnpe üerbünnt »erben, bie 3)id^tig!eit ber &u^eren Suft = d gefegt? 



46. Sei einer Äompreffionöpumpc ijl ber JRaumin^alt be« Stiefel« = A, ber 
bed !Re}ipienten nebft bem bed ^anatö = B, bie ÜDic^tigfeit ber atmofp^ä« 
rifcj^en Suft = d\Xo\t grog ijl bie 3)i(^te d^ ber Suft nod^ nßolbenflögen? 

47. ®er SRoumin^alt be« SHejipienten einer folgen ^umpc fei = 360 ccm, 
ber beö ©tiefetö = 120 ccm, wieoiel Äolbenfiöge finb erforberlid^, um bie 
Suft im SRejipienten auf ba« 2AvL\(ii)t gu öcrbic^ten? 

48. Sine SSSiubbü^fe, bereu Äolben einen inneren JRaumin^att = 400 ccm 
^at, enthielt Suft, beren (£;pan{tt)fraft ad^tmat fo grog »ar, xoxt ber mittlere 
attnofp^ärifc^e 3)ru(I Don 76 cm. 2Benn nun bei einem Suftbrud t)on 
755 cm ein @c^u^ getrau tt)orben i{t, unb bie babei ausgetretene Suft ein 
SJolumen = 800 ccm einnimmt, tt)ie grog ift bie @ypanfit)fraft ber no^ in 
bem Äolben jurüdgcblicbenen Suft? 

49. 93i« JU toeld^er $ö^e !ann burd^ baS Saugen bed jtolbend in einer 
^urnpe ba« SBajfcr gehoben lucrben? 

50. Sine ®aug« unb ^ebepumpe %oX einen Kolben, bejfen ^(äc^e = a\ ber 
Sbßanb i^rer ä[u@f(ug5ffnung Dom ^afferfpiegel \^ = h unb bie $ub^ö^e 
bed jfölben« = b; n)ie grog ifl bie jum SluSpumpen bed ^Baffer« nötige 
betvegeube ^raft P, unb roie grog bie 3[rbeit L bed Jtotbend, abgefel^en Don 
Reibung unb fonftigcn S35iberftänben? 

51. SBie grog ift aber bie bcwegenbe Äraft, fowie bie ?lrbeit ober Sciftung 
bei einer @aug^ unb S)ru(!pumpe, roel^e biefelben ^Dimenfionen ^at, mie bie 
Dor^erge()enbe Saug« unb ^ebepumpe? 

52. SBelc^ed einfädle Stefultat folgt au« ben beiben Dor^erge^enben Slufgaben 
für bie ®röge ber ätrbcit ber ?ßumpen überhaupt? 

53. Sei einer Saug* unb $ebepumpe ^at ber Äotbenburc^f^nitt 60qcm 
unb bie 9u«f{ug5ffnung eine $5^e Don 3 m über bem 2Ba{ferfpiegeI; xotiijt 
Araft iß }um auspumpen nötig? 

54. 2Bie grog ift bie ju biefer ^umpe nötige Slrbeit, wenn ber Äolben 15mal 
fpielt unb feine ^ub^ö^e 0,5 m ifl? 

55. SääieDiel SBaffer wirb bie Dorige $umpc in einer SKtnute geben, wenn 
ber Äolben wä^renb biefer ^vi 15 mal fpielt unb wie groß ijl ber ffiffeft? 

*) (genauere ^eftimmung f. Aufgabe 66 unb 69 in XX. 



64 XVm. Setoegung unb SBibcrftanb bcr Suft 

:;ä$egen Unbid^t^eit ber $oI6en foD nur 0,9 ber berechneten SBaffermenge ate 
»irflid^ ou^fliegenb angenommen ttierben. 

Luftballon. 

56. SDaS Solumen eined mit ®a9 gefUOten Sallond fei = V, ho» ©mvift 
ber fiubüein^eit atmofp^ärif^er Suft, morin er fid^ befinbet, = a unb bad 
ber Jhtbifein^eit bed ®afed im SSaHon = a, fowie bad ®ett)id^t ber ^ftlle 
nebji ^nbtf^fix = Q\ wie gro^ iji bie ©teigfroft (ber auftrieb) P bc^ 
SaDonö? 

57. 99ei meld^em Volumen V toilrbe biefer 33aIlon in berSuft gerabe fd^tteben 
bleiben (aber feine @teigfraft ^aben) ? Unb gefegt bo^ Sotumen V ^abe ber 
SaOon beim 93arometerflanb B gehabt, gu weld^em Solumen Vi mürbe er 
fic^ bei bem niebrigeren 93arometer{lanb Bi aufblähen? 

58. 9Bie gvog ifl bie @teigfraft eined bei 0^ @. unb einem 93aroQteterflanbe 
oon 0,76 m mit reinem 9Baf[er{toff gefUHten 93aIIond t)on 600 cbm dn^alt; 
menn bef[en ®tmijt nebft 3ubel^i^r 520kg ifl? 

59. SBie grog mug ber !£)ur(^meffer d eine^ lugeiförmigen SuftbaDond fein, 
ber, mit reinem SBajferPoff tom fpegipfd^en ©emic^t = 0,07 gefüllt, mit 
einem ®ett)t(^t Don 363 kg, einfd^Iieglid^ ber^üOe bed Sallond, in bie $5^e 
{Zeigen foQ? 

60. 3)er erjte SuftbaQon (@l^arliere), womit ber ^^^{tfer S^arled im 
3a^re 1783 in $ari« aupeg, ^atte einen Sn^alt t)on 10000 Äubi»fu|, 
unb ^V28 biefed dn^alted maren hti einem S3arometerftanbe Don 28,3 ^Ü, 
mit unreinem S35afferjioff gefußt, bcr ÖV^niat fo leicht »ar wie atmofp^ä* 
rifc^e Suft. ÜDad ©etoid^t beg nid^t gefüQten SaQond nebft ^vAtf^üx betrug 
604 Va ^fb. e« fragt fi^: 1. mit welcher firaft fiieg ber »atton in bie 
$ö^e? 2. in toeli^er $ö^e bläl^te er ftd) gau) auf? ÜDad ©etoid^t eined 
^ubiffuged Suft foH gu 0,08 ^{$fb. angenommen werben. 



XYIIL S3ettiegttng unb Siberftanb ber Suft 



1. Sin ®efä§ fei mit ®a6 gcfüDt, beffen Dici^te = d, unb wir »oHen au» 
nehmen, ed werbe burd^ einen beweglid^en Aolben fletd in biefer 2)ic^te tu 
galten. S)ad an bem ®efäge angebrachte offene 3Ranometer geige eine 
Ouedrtlbcr^ö^c = h. SSScnn nun bie ©id^tc beg Ouedtfttberö = D gefeftt 
wirb, mit welcher ®efd^winbigteit v wirb bad ®ad burd^ eine £)ffnung Dorn 
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Oucrfc^nitt = a auöfliejcn? Unb tote groß »irb bie toä^rcnb einer ©cluubc 
att^flie|ettbe Suftmenge M fein? 

2. 3)er Kolben etned @;k|tinberge6Iäfe^ brticft mit einer Jhaft Don 400 kg 
»Q^renb einer SJitnute 4cbm Suft and ber Öffnung^ mieoiel tt)erben in ber» 
felben ^nt hnxii einen S)ru(f üon 900kg ausfließen? 

3. äQenn bod ©eföß ber Aufgabe 1 atmof))^ärif4e Suft enthält, bad Saro» 
meter b unb bad älRanometer h ßentimeter JDuecfftIber ^eigt unb bie Sempe« 
rotur = t^(^. ifl, wie groß ifl bann bie äuSflußgef^toinbigfeit v unb bie 
roö^renb einer ®efunbe burd^ eine Öffnung Dom Duerfc^nitt a audflteßenbe 
?uftmenge M*)? 

4. 9Rit njeldjer ®ef(^winbiglett Prömt ein ®a€ bei einer Temperatur Don 
100 g, in einen abfolut leeren 9tamn, tocnn babei feine ffontraftion flatt* 
finbet? 

5. 3Ktt totidjtx ®ef(^n)inbtg!eit muß ein Körper geworfen werben, bamit er 
einen {eeren 9{aum hinter ftd^ jurttdtäßt? 

6. 3Bie erflärt eS ftd^, baß bie Vudflußgefd^wtnbigleit eineS ©afeS in einen 
luftleeren 9{aum Don bem ^xndt, ben bad @a9 erteibct, DöQtg unabhängig 
iji, baß a(fo ein unb baSfelbe @aS unter jebem ÜDrucfe unb entfprec^enber 
^i^tigfeit, aber glei(!^bleibenber Temperatur mit gleicher ©efc^winbigfeit 
anspießt? 

7. (£in ©afometcr enthält Seud^tgaS Don 0,56 ber ÜDi^te ber atmofp^ärifd^en 
?uft. aOBieoiel Äubif meter ftrömcn jiünblirf) auö ber furjen, 0,02 m weiten 
3lnfa|rö^re beöfelben, wenn ba« SJlanometer 0,05 m SBafferfäute jeigt, ber 
mittlere SSarometerftanb 0,75 m beträgt unb bie Temperatur 15® S. iji? 

8. äßieDiel Seucfjtgad flr5mt aber ftünbUc^ aus biefem ©afometer, wenn ha9 
@aS nid^t burc^ eine !urje Slnfat^rö^re, fonbern buvd^ eine 400 ^uß lange, 
0,05 guß weite SRö^re ausfließt; ade fonfttgen ^er^ältniffe aber biefelben 
jinb wie Dorl^er? 

9. äBie groß ip bie t^eoretifc^e äludflußgefc^winbigfeit h ber Suft burd^ einen 
©d^omflein Don H= 20 m $ö^e, wenn bie Temperatur ber äußeren 8uft 
t = 15«, fowie bie 3RitteItempcratur im inneren be« ©c^ornjiein« T = 
1500 S. ifl? 

10. 3Benn bie t^eoretifd^e 3luöf(ußgef(öwinbig!eit ber warmen ?uft Don T^ (5. 
aus bem ©d^ornfieine = t; ift, wie groß ijlt t^eoretif^ bie 2Rcnge ber in 
ben Stopt beg ©djornfteinö einftrömenben folteren Suft Don t^ S.? 

11. aBel^en ©nfluß ^aben bie ^ö^e beö ©d^ornftein«, fowie bie Temperatur 
ber 8uft in bemfetben auf bie ©efd^winbigfeit bc3 3"9^^? 

12. 3laä) Redet'S SSerfudEjcn erhält man bie wirflid^e Oefd^winbigteit ber 
Derbrannten Suft in einem ©c^ornfteine Don ber ganjen Sänge L, ber fenf« 
redeten $ö^e H unb bem lichten S)urd|mef[er (ober auc^ ber ©eite beS 
quabratifAen S)urd|f(^nitted) D, in SDtetern auSgebrüdCt, mittete beri$ormet: 



v=jcy 



Ha {T — t) 
h^ D + L 



*) ^et ^uSbel^nungSfoefftaient ber @a]e beträgt 0,003665 ober abgelürat 0,004. 
%l\ttntx*Stttf>9, vWtaU 9Iufgaben. 5 
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toorin für einen @d^ornßetn aud Sadtfietnen ober 3'^S^(^ 

k = 8,85, kl = 4:, 
für einen ©d^ornftein t)on @ifenbte(i^ 

k= U, ki = 10, 

für einen @(i^omflein and ©u^eifen 

k = 19A fti = 20. 

23ie grog bered^net ft^ ^iemac^ bie 9ludflnggef(^n)inbigteit ber t)er(ramtten 
8nft ou« einem f entrechten quobratifd^en ©^ornjleinc ton Sacffteinen, bet 
14 m ^od^ unb 0,5 m n)ett iß, roenn bie l^uft in bentfelben 150® S./ bte 
än|ere 8uft aber + 13,5oS. ^at? 

13. SBclc^e Äraft übt ein SBinb gegen ein ©cgel t)on F = 18 qm au3, bcr 
mit einer ©efd^winbigfeit oon c = 10 m fenfrec^t gegen bogfclbe flögt? 

14. 3lai) ben ^erfudjen unb 93eoba^tungen bed ®rafen be Tambour tagt 
fid^ ber 9S3iberftanb ber Suft, ben ein einjiger Stfenba^nmaggon *) bei einer 
®ef(^tt)inbigfeit oon einer aSßegftunbe (15 000 gu§) in einer 3citftunbe ju 
überioinben ^at, }u ly^ $fb. annehmen, tooju no(^ bei einem $al^n;uge für 
j[eben äBaggon Vs ^M^^ äBiberftanbed abbiert werben mug. äBie gro^ 
bered)net fid) ^iernac^ ber SBiberftanb ber !Ouft bei einem ©ifenba^njuge ton 
10 SßaggonS, ber ad^t S93egjlunben in einer 3(it|lunbe jurüdKegt? 

15. ä93arum fliegt eine ^orijontat gefd^of[ene f$(intenfuget weiter ote ein 
@d^rot!orn, auc^ wenn beibe anfänglich gletd^e ®efd)winbig!eit befigen? 
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Sort<)fIonjung beö ©dralle« in bcr ?nft**) o^ne SRüdtfid^t Quf 

bie 2em^)eratur. — ®d)aUwetIe. 

L SEBenn jwifc^en einem Slift unb bem anfange be3 S)onner3 ein 3^5*1^0"°^ 
t)on 40 @efunben (bie annS^ernb burd^ ^ul^fd^läge beftimmt werben lönnen) 
liegt, wie weit ijl bo3 ©ewitter entfernt**)? 



'*') Dtämli^ toie fte auf ^al^nen t)on 5 gu^ S^urtoeite aUgemetn gebaut ju 
werben Pflegen. 

**) S)ic ®ef(3^tDtnbtö!eit bcö ©dJatteS in ber ßuft wirb in bicfcm «Bfdjnitte, Belon- 
berS um ber (Sinf a^l^eit ber iRed^nungen wiHen , au 1024 $ar. gu^ (= 882,635 m) 
in ber ©elunbe gered^net, falls nic^t ein anbeteS ÜRa^ angegeben x% %uf ben 
SBSrmejuftanb ifi nur in ben Aufgaben 69 big 66 ^üdlfid^t genommen. 
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2. SBcrrn ber 3)oimcr eine« ©cwittcr« 20 ©chmben lang anhält, auf welche 
Sänge ber ©ctoittcriootfc bürftc fid^ f fliegen laffcn? 



a 



Siö. 41. 



5. 



@incm SSlifee, bcffcn burdjtaufenc ©trcdc ^J5 
(gig. 41) unter einem SBinfcl crfc^icn, ber ju un» 
gefä^r 36^ gef(^ä|t würbe, folgte ber Bonner na^ 
13 ©efunbcn unb ^iclt 17 ©cfunben an. 3Sit grog 
crgiebt \iä) ^ierauö beiläufig bie burd^büfetc ©trctfe? 
i^aij ?oppe.) 
4. 2Biet)ieI ^txt tüirb jtoifd^en beut SugenblidEe, in 
weld^em man einen Stein in eine 150 m tiefe ®ru6e 
faüen iä^t, unb bem üerjlreic^ett, in weld^em man 
ba« auffc^tagen beö Steinet ijört? 
üRan lä^t einen ©tein in eine ®rube fallen unb l^ört i§n nac^ je^n 
©clunben auf f dalagen; mie tief ijl bie Orube? 




6. 3Biet>iet D^jtllationen (n) mä^renb einer ©efunbc mac^t ein Suftteild^en 
in einer ©dtanmeüe oon 10 m ?änge? 

7. SBie grog iji bie DöjiCtation^geit (r) eine« Sufttcilc^cn« in einer ©d^aK* 
tDcHc t)Ott 1,3m Sänge? 

8. 5Der tieffte mufifalifc^ nod^ beftimmbare S^on entfielt burd^ 16 ©d^ttin* 
gungen, ber ^ö^fte, big ju welchem nod) bie SoninteröaHe ju bejlimmen 
ftnb, burd) 32 768, unb ber ^öd^Pe überhaupt noc^ tt)a^rne|mbarc burc^ 
36 500 ©^tt)ingungen in ber ©efunbe. SBie grog iji bie 333eßentänge biefer 
bret Söne? 

9. SBie meit müjfen bie SBeSen gtoeier einfad^en ©dEfalle, bie nad^einanber 
unfer SD^r eaeidjen, wenigiien« toneinanber entfernt fein, wenn beibe nod^ 
getrennt wahrgenommen werben foüen? 

10. SBie weit mug atfo eine SBanb öon einem ©pred^enben entfernt fein, ba» 
mit er eine ober jwei ober brei 2C. mi5gticf|ft rafd^ auögefproc^ene ©itben 
burd^ SReflejfiott t)onpänbig wo^rne^me? 

11. SB5enn ber erfte ©c^all eine« Sd^o« nod^ brei ©cfunben in« £)^r getaugt, 
wie weit iji bie reficftierenbe glöd)e entfernt? 



13. SQSeld^e nal^eliegenbe 93eobad^tung beweiji, bag ftd^ l^ol^e unb tiefe 2^5ne 
gteid} fd^neU fortpflanjen? 

13. SBar um ruft man in bie fjerne in ^ö^eren Ionen aU in bie 9lä^e? Unb 
warum muffen, um öemommen ju werben, bie ©aiten be« Äontrabaffeö 
weiter fd^wingen ate bie ber SSioIine? 

14. Sßarum ift bie gortpflanjungögefd&winbigfeit be« ©d[)aBe« in bid^terer 
unb in biinnerer 8uft bie nämlid^e, t)ovau«gefe|t, ba^ bie Temperatur bie 
nämli^e ift? 



,* 
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15. SBarutn ^5rt man einen im Xf^cit faHenben ®ijVL% anf einem Serge 
beffer, olß umgcfc^rt einen ouf bem Serge faüenben im I^ale? 

16. Seim ^njlogen ber (S!^am))Qgnergtäfer tritt bann erfl ber reine Alattg 
^eröor, wenn feine Äo^tcnfäure fid^ me^r enttoidelt. SBarum? 

17. äBenn man ftd^ einer ©d^aHqueOe rafc^ näl^ert ober baDon entfernt (}. 9. 
auf einer @ifenbQl^n), fo erfc^eint ber S^on bejttgtic^ ]§5^er ober tiefer, atd bei 
gleic^bleibenber Entfernung. SBie erKärt ftc^ biefed? 

©d^oUerregung. — Sonle^re. 

18. Sud metd^er na^eliegenben Seobad^tung (ann man fd^tiegen, ba^ bte 
@d^tt)ingungdbauer einer gefpannten @aite oon ber ©röge i^rer Sblentung 
faft gan} unab^öngig ift? 

19. äBie i^er^alten ftc^ bie ®d^n)ingungd}a§Ien gweter Saiten ton 2 unb 3 m 
Sönge, bie augerbem gteid^e S)ide unb gteid^e Spannung ^aben unb üon 
gleichem ©toffe finb? 

20. SEBie oer^alten [xi) bie (S^mtngungdjal^Ien )tt)eier ©aiten, wenn fte gleiche 
Sängen, gleiche 3)ic!en unb gleichen @toff l^aben, i^re Spannungen aber m 
4:9 ftc^ öerl^attcn? 

21. SQiie ter^alten fic^ bie Zionl^ö^en jweier Saiten, bie bei fonfi gleid^en 
Ser^ältmffen bie Sängen 1,6 unb 2m, fotuie bie S)idEen 1,25 unb 1,5 mm 
^aben? 

22. 2Bie Dermaßen ftc^ bie Son^ö^en jmeier Saiten t)on gleid^er 1>idt mib 
gleid^em Stoffe , wenn bie eine Saite 1 m lang ift unb burd^ eine ^aft 
t)on 16 kg gefpannt wirb, bie Sänge ber anbern aber = 0,75 m, i^re 
Spannung = 9 kg ift? 

23. äßie gro| ift bie Sd^wingungdja^I n einer Saite t)on 2 == 1,2 m Sänge, 
d = 2 mm S)idfe, s = 0,5 fpegif. ©ewid^t, bie burc^ eine Äraft öon F = 
6kg gefpannt wirb? 

24. aaSenn eine Saite l = 9 preu|. gug lang ift, jp = 0,5 Sot wiegt m^ 
bmä) eine firaft ton P = 4 $fb. gefpannt wirb, wie grog finb bie Schwill' 
gungd}eit t unb bie Sd^wingungd}a^I n? 

25. SBietiel Schwingungen mad^t eine eiferne Saite ton 0,75 m Sänge in 
ber Sefunbe, wenn fie burc^ ein ©ewid^t ton 13,2 kg gefpannt wirb, mtb 
wenn 3 m baton 4 g wiegen? 

26. SQSie grog mug bad fpannenbe ©ewid^t einer meffingenen Saite ton 
1,6 preug. gu§ Sänge unb 0,0016 gug 3)idfe fein, wenn fie in ber Sefunbe 
400 Schwingungen mad^en foQ? 

27. Son }Wei Stäben aud gleichem SRetaK ^at ber eine eine Sänge ton Zi =:= 
1,5 m unb eine 2)idfe ton di = 9 mm, ber anbere eine SDidCe ton dg = 
4 mm; Welche Sänge Z2 mu^ ber le^tere ^aben, bamit beibe Stäbe gleid^tiel 
S^wingungen in ber Sefunbe madEjen? 
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28. jDer Ion^(Äontra*C) entfielt burc^ 32 (Schwingungen in bcr ©c!unbc*); 
iDtetiel @c^tt)tngungen entfpred^en ben Sönen G (grogeS C), c (f(eined 
ungcPrid)cne8 c), d, e,f, g, a, h,'c (einmal gepriesene« c)? 

29. SWan foB öon g anögel^cnb eine Steige öon Jonen angeben, beren ©c^win» 
gung^jo^Ien baöfelbc SSer^älttti« ju einanber ^aben, wie bie Söne c, d, e, f, g, 
a, h,'c (cdur-XonUiUx), b. ^. nton foll bie gdur-^ionUittv beflimmen? 

30. SBeld^c Söne muffen in bie cdur-XonltlUt cingef^altet werben, um bie 
ddur-, unb wcItiSe, um bie adt*r- Jonleiter ju geben? 

31. SBeld^e ijl bie (iwr-Sonleiter be^jenigen Jone«, auf welchen man gelangt, 
wenn man t)on c au« um fünf Ouinten weiter fc^rcitet? 

32. ©cld^c SRegel ergiebt fic^ aix9 ben legten Aufgaben für bie Sluffinbung 
bei ®runbt5ne berjenigen Jonarten, in welchen bejie^ung^weife 1, 2, 3 zc. 
Äreuje ©orgejeici^net finb? 

33. SBel^e ä^nlit^e aicgel lägt fid^ für bie Sonarten auffleHen, in wetzen 1, 
2, 3 2C. h Dorgejeid^net finb? 

34. 2Beld)c Jone mug man in bie biatonifd^e Jonleiter einf (galten, um 
t^eoretif^ genau bie e^- Jonleitern aQer Jone imb fomit bie en^ar^ 
monif t^e Jonteiter ju erl^atten? Unb weldje biefer Jone nimmt man in 
ber c^romatif^en Jonteiter, bie in ber je^igen ))raftif(i)en äRufit gebräu^« 
Hd^ iß, al« ^ufammenfaQenb an? 

35. SEBic gro| bereci^nen fid^ bie 3ntert)aIIe ber aufeinanber fotgenben Jone 
ber d^romatifd^en Jonletter in ber gleid^fc^webenben Jemiperatur? 



36. S35eld^c« finb bie Dbertöne eine« Jon«? wetdfje berfelben fmb bem 
©runbton ^armonifc^? unb welche ftnb alfo bie ^armonifc^en Obertöne 
be« ©ruttbton« 0? 

37. ä&arum ifi e« gur (Sqeugung eine« m5gIidE)ft noUtn Alange« }wed(mögig, 
bie Saiten eine« ÄlaDier« in ungefähr V? i^^^cr Sänge anjufd^tagen? 

38. ä(uf welche 993eife fann man mittel« eine« 9Ronod)orb« bart^un, bag 
in bem Älange, ber burc^ ©treiben (ober Stupfen) einer ©alte in Vt ^^^^^ 
Sänge entfielt, bie fe^« erßen Jeiltöne, atfo auger bem @runbton noc^ feine 
fünf crjien Dbertöne tor^anbeu ftnb? 

39. äBeld^er Jon entfprid^t einer ©aite, bie 24 mal foüiel ©c^wingungen 
mac^t, al« jum Jon G erforberüc^ finb? ^ 

40. ^etc^er Jon entfielt burd^ ben fed^«ten Jeit ber ©d^wingungen oon c 
(bem boppelt geflrid^enen c)? 

41. Um bie ©d^wingung«2a^l eine« gegebenen Jone« }u beßimmen, ^at man 
bie ©atte eine« SRonoc^orb« mit bem Jone c einer ©timmgabel (ber burc^ 
256 ©^wingungen entfte^t) glei^geftimmt unb a(«bann gcfunben, bag man 



*) S)ie @d^tt)tngung§)a]^I t)on C toitb geti^öl^nlid^ etmaS grdger, nämlid^ foft 33 
angenommen, bet einfa^eten 9{e(!^nun0 toegen tft aber l^ier unb im folgenben bie ^ai)l 
82 angenommen unb bie ©(^allgejcidtDinbigfeit ju 1024 $ari{er gug = 332 m. 
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jc^t bicfc ©aitc auf Vs ^^^^^ Sänge ücrfürjen niu§, um bcn gegebenen Sion 
gu erhalten; toie berechnet ftc^ baraud bte gefugte ©d^raingung^ja^t unb m 
§etgt ber 2^on? 

42. gin an feinem einen gnbe befeßtgter elaftif(^er @tab maci^t in bcr 
©efunbe 512 (tronööerfate) ©^»ingungen-, in meld^em SSer^dltnifle mu§ 
man i^n oerlürjen, bamit er bie gro^e Serj be^Jenigen Koneö gebe, meldet 
ber öorigen Sänge entf^jrid^t? 

43. Sine ©atte ift burd^ ein ©ewid^t Don 16 kg gefpannt unb giebt einen 
gewiffen S^on; burd^ weld^e Spannung erhält man bie Ouinte bicfeö £onc«? 

44. Die eine t)on jwei ©timmgabeln marfjt in ber ©efunbe 480 ©cftttin^ 
gungen, entfprid^t alfo bem 2^on h, bie anbere mac^t 494 ©c^toingungen; 
n)iet)tel ©töge geben fte in ber ©efunbe bei glei^geitigem S^önen? 

45a. SSSeld^er 2on ift ber S)ifferenjton a) öon c unb c; ß) üon c unb ^? 
45b. SBetd^e Söne finb aber bie ©ummationötöne berfetben? 

46. ^xoü Söne ^aben baS 3ntcrt)aE eined grogen l^alben Soned unb machen 
in ber ©efunbe fed^« ©töge; weldje Jone finb eö; 

47. SBä^renb ber ©dEjtöingung^bauer eine^ 'ißenbetö ton 0,28 m Sänge mad^cn 
ixoti Zbm, bie \)a9 3ntert)aQ eined großen falben %on^ ^aben, t)ter ©tüge; 
meldfie 2öne fmb e«? 

48. S)ie ©d^roingungöjal^t einer Stimmgabel iji genau = 432 ; man foH bie 
©d^tt)ingung^}abl be^ £one^ einer gmeiten ©timmgabel berechnen, menn man 
beobad^tet ^at, bag bie beiben @abetn mä^renb ber ©d^n)ingung^)eit eincd 
^enbel«, baö in ber 9Kinute 104,6 ©d)tt)ingungen mad)t, öier ©töße geben*)? 



49. 2Bie grog i{! in ber Suft bie äOSeOentänge beS SToned c? 

50. SBie Der^atten pd) bie Son^ö^cn ber beim ?lnblafen jtoeler JRö^ren ton 
3 unb 4 gu§ Sänge cntfte^enben 2^öne? 

51. 333ie lang mug eine offene (ungebedtte) Orgelpfeife fein, »el^e ben tiefften 
2^on üott 32 ©d^wingungen in ber ©efunbe, alfo C, geben foÖ? 

52. SSSie lang_mug eine offene unb roie lang eine gebedFte Orgelpfeife fein, 
bie ben £on c geben foH? 

53. SBie lang mu§ eine gebedfte pfeife fein, um ben Jon a ju geben, ben 
gett)i)^nlic^ bie ©timmgabeln ^aben? 

54 3Biet)iel ©c^roingung^fnoten unb uiieoiel iBäud^e tonnen in einer unge' 
bedften pfeife liegen? 

55. SBieöiel in einer gebedften pfeife? 

56. a) Sine ungebedfte pfeife ^at ben Orunbton C; noel^e Söne toirb pe iei 
Pärferem änblafen geben? 

ß) 2Beldt|e 2öne würben aber bur^ biefelbc pfeife entfielen, wenn f« 
gebecft würbe? 



♦) 3Äan fann mittels eineS einfadjen ^enbclS öon beränberlid^et Sänge Iet(Jt 
bie Sönge eine§ $enbel§ beftimmen, toöl^renb be{{en ©d^toingungSjeit genau t>in 
©tÖ|e erfolgen. 
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57. äßorum Hingt ein Sttotb aud ungebedCten Sabtalpfeifen DoIIer unb ^at' 
momf^er, al9 aud gebecften, beten 3l!(ovbe meid^er unb bumpf erKingen? 

[58. S93el(^e Delation ftnbet )tt)tfc{)en ben j£randoevfat^ unb Songitubinal* 
fd^mingttngen einer @aite Don beftintntter J?önge unb Spannung flatt?] 

[59. SBelc^e }n)if(^en /ben Sran^terfaU unb Songitubinalfd^mingungen eine^ 
c^Iinbrifd^en ®tabe^?] 



f^ortpflanjung be9 @d^aUed in t)er{(i^iebenen Körpern unb 6et 

Derfc^iebenen £emf)eraturen. 

60. aJlan pnbet bie gort^) Pan^ung ggef(^tpinbigfeit be« ©dralle« in etnem ®ofe 

ouö ber gormel t; =W^!—'Jc (Se^tbud^ §. 120), worin g bie Sefd^Ieuni:» 

gung ber ©d^toere, B bie auf 0^ rcbujierte Sarometer^ö^e, d bie 3)id^te M 
®a\t9, auf bie be^ Ouedfilberd bei 0^ belogen, unb k ben Ouotienten ber 
beiben 9BömieIapa}itäten be^ ®afe^ bejeic^nen. 2Bie grog bered^net ftc^ 
baraud bie ®efc^n)inbigTeit bed ©c^aUed in ber atmofp^ärif^en Suft bei einer 
Temperatur t)on 0^ unb wie gro§ bei 16<>S., »enn k = 1,4 ongenommen 
wirb? 

61. ©enaue, burd^ 3(rago, $umbolbt unb anbere iinSa^re 1822 angefleüte 
unmittelbare Beobachtungen ^aben bie @efc^n)inbigfeit be^ @c^alle$ in ber 
Suft bei 16» e. = 340,88 m = 1049,38 ?ar. gu^ = 1086,11 preu^* 
5u| ergeben; wie gro§ ijl pe bei 0^ unb »ie grog bei lO^S.? 

62. SBie erflärt ed ftd^, ba| bie ©^aUgefc^winbigfeit in ber Suft mit ber 
SEemperatur nittc^ft, aber t)om Sarometerftanbe unabhängig ift? 

63. SBarum Derfttmmen fid^ gewö^nlid^ bie 93tadinftrumente bei einem länger 
baucrnben Äonjerte, unb jwar fo, \>ai ade löne etwa^ ftö^cr werben? 

64. SBarum ^5ren wir ferne Zbüt (}. 93. ©lodtengetdute) weniger beutlid^ bei 
warmem atd bei faltem SSJetter? 

65. gine pfeife giebt bei einer Suftwärme öon lO^S. ben Son C; wie grog 
mtt§ bie Temperatur fein, bamit fte bie groge Serj biefeö Eoneg giebt? 

66. 9?acl| S)uIongö Serfud^cn giebt eine 2 gug lange, offene pfeife, mit 
SBaff erftoff ongeblof en . einen Ion , ber f c^r wenig oon IT Derf trieben ijl ; 
wie grog bered^net fid^ baraud bie ®efd)winbigleit be^ @d)alled im 2Baj\er« 
ftoffe? 



67. ÜDie JJortpftanjung^gefd^winbiglcit bcö ®d^alle6 in benjejien unb tropfbar 
pffigen Äörpcrn lägt fld^ burd^ bie gormel t; =|/-^ (ücrgl. Sc^rbnd^ 
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§. 120) htx^ntti, ttoritt g btc Scfd^feuiitgung bcr ©d^tocrc, d bic ®rö§e 
bejeic^net, um noeld^e eine @äule be^ betrachteten £ör))er$ t>on ber Sängern 
ein^ieit, in mi6)zx g gegeben \% burc^ eine beut ©emid^t biefer ©ante gleid^e 
äng* ober 3)m(ffraft ocrtängert ober öerlürjt wirb. 333ic gro§ beted^net 
^\6) l^ierna^ bie ©efd^toinbigleit bed @(i^alled im Sßaffer an einem Orte, too 
g = 9,8088 m ifl, unb toenn man toeig, ba§ ba3 äBaffer burd^ ben ©rud 
einer Sltmofp^äre um 0,00004785 feine« SSotumenö jufammengebrildft töirb? 

68. @in in ber SJiitte gehaltener ©itberflab öon 1 guft Sänge giebt, wenn 
man i^n am einen Enbe reibt, einen S^on, ber bem fünfmal gejirid^cnen d 
fe^r nal^e liegt; roie grog i{l ^iernad^ bie ®efd)n)inbigfeit be« @d^alle« im 
©ilber ? 

69. Sin 4 gu^ langer ©tab öon SBeiben^oIj giebt, in ber äßitte fejlgcl^altcn 
unb am einen @nbe gerieben, ba« Diergejirid^ene c\ wie grog ift alfo bic 
®efd^tt3inbig!eit be« ®^aKeö in biefem Ooljc? 

70. 3)a ber ©rfa^rung gemäß äße Äör^jer ben ©d^all fort^)fIanjcn, »eitler 
©d^tug Iä|t ftc^ barau« auf bie ^onftitution ber ^ör))er ma^en? 



SttiSbel^nttttg ber ^^x)^tx burti^ bie Sßärme. 



/^ 



ääered^nung ber äludbel^nung bei gegebenem ^u^bel^nungd^ 

loeffijienten. 

1. SBieöiel betragen n^ Sft. nad^ S. unb g. ? aBieöiel n^ S. nad^ 3i. unb 
g.? 333temel w^g. na^ $R. unb S.? 

2. S)ie Sänge eine« Äör^jer« ift = L bei 0» unb = ii bei t^-, wie grofe 
ift ber bem Äörper juge^örige Sluöbe^nungöloeffljient a? 

3. S)ie Sänge eine« Äörper« ift = X bei Q^, ber Äoeffljient ber lineoren 
äuöbel^nung = a; xotli^ Sänge ^at ber Äörper bei t^l 

4. ®ie Sänge einer Sifenba^nfd^iene ijl = 2,5 m bei O^S.; wie lang ijl fte 
bei 300(5.? 

5. (gine 3itttfiange ^at bei 0» S. eine Sänge oon 0,3 m ; wie lang ijl fxe bei 

400 e.? 

6. S)ie Sänge eine« Äör^jer« ift = Z bei t\ ber Slu^bel^nungöfoeffijient ijl 
= a; wet^e Sänge ^at er bei *iO? 

7. Sine 3Reffingftange l^at bei 40oS. eine Sänge öon 0,5 m; wie lang ijt 
fiebei Oog.? 

8. Sine gugeiferne JRö^re ift bei 20° g. 2 m lang; wie lang ijl fte bei 

1000 e.? 

9. Sine ©laöjtange ^at bei 25 og. eine Sänge öon 2m; wie lang ijl fie 
bei 4000 S.? 
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9 a. S3ct ben clcftrifd^en ©lü^Iampcn totrb al« SKatcriat für btc in bic ®Ia«* 
Kntc ctngefd^uioljcncn ^wlcttung^brä^tc ju ben Äol^Iefäben ^lattn genommen. 
Saturn? 

10. SBel^c Sänge mug ein mcfjtngener ®tab bei lÖ^S. ^aben, bomit er bei 
0*S. genau 2 m lang fei? 

11. Sine red)ttt)infelige platte l^abc bei 0^ einen §tä(!^entn]^alt = F; toie 
gro| tjl fie, toenn fie jur Temperatur t^(E. erwärmt toirb, unb ber lineare 
äu«be^nungöIoeffijient = a ifl? 

12. gine red^twinfeligc platte t)on ©ugetfen l^at bei 0® S. einen gfä^cntn^alt 
t)on 20qdm; toic grofe ifi fie, wenn fte bi« auf 80<>S. erwärmt wirb? 

13. gin mefflngener Ärei« §at bei O^S. einen ^albmejfer t)on 5 cm; um 
tt)iet)iel tfl ber gtäd^cnin^att biefe« Äreife^ bei 36^ d. größer al8 bei 0^? 

14. gine gugciferne ^ißlatte l^at bei lO^^S. einen gtäd^enin^alt t)on 2qm; 
wie groß ip fte bei 20<^e. unb wie groß bei 0»? 

15. @in paraHelepipebifd^er Äörper ^at bei 0® einen Äörperin^alt = X; wie 
groß ifl er, wenn er msi t^ S. erwärmt wirb unb ber lineare äuöbel^nungö* 
foeffijient = a ijl? 

16. gin ©anbjieinbtoi §at bei — lO^S. ein SSotumen t)on 2 cbm; um wie* 
öiel bel^nt er fid^ au^, wenn er bi^ 40° erwärmt wirb? 

17. gine meffingenc Äuget ^at bei O^g. einen S)urc^meffer = 5 cm; wie 
gwßijt er bei lOO^g.? 

18. gine Ouantität Duedplber l^at einen SRauminl^alt ton 5 ccm bei O^S.; 
tücld^en bei 80° e.? 

19. gin gläferner Saßon enthält bei 10« S. ein Siter SBaffcr; wie groß ift 
fein JRauminl^alt, wenn er mit ©affer t)on QO^e. gefUUt ift? 

20. SBetdjen 9taum nel^men 24 ccm Duedfilber t)on 15® g. ein, wenn man 
Kö 100<>S. erwärmt? 

21. SBeld^en 9iaum nehmen 20 Siter SBaffer üon 0® ein, wenn fte bi« 100» 
erwärmt werben? (Siatürlid^ ton bem 35erlufi burc^ SSerbampfung abgefe^en.) 

22. ®ie S)id^tig!eit beö Duedftlber^ ifl bei 0° = 13,6, wie groß bei t^? 

23. an einem Barometer ifl bei t^ g. bie ^ö^e ber Duecfrtiberfäute = H 
beobad^tet worben ; wie groß ijl fie bei 0®, unb wie groß alfo hit an H an* 
jubringenbe Äorreftion, um biefen Sarometerpanb auf bie 9?ormaItemperatur 
0^ jtt rebujieren? 

24. SDlan l^at bei ISOJR. einen Sarometerflanb ton 336,45 Sinien beobad^tet; 
^ic groß ifl er, auf bie Stormaltemperatur 0^ rebujiert? 

25. gg fott bie bei 200g. beobachtete »arometer^ö^e ton 764,4 mm auf 0° 
rebujiert werben? (©iel^e Aufgabe 23.) 

26. S)e§glei(l^cn bie bei — 12® g. beobachtete Sarometer^ö^e ton 745,3 mm. 

27. Sei genauen SSarometcrbeobadjtungen ifl außer ber Äorreftiun wtgen ber 
tobe^nung be^ Ouedfitber^ burd^ bie SSSärme aud^ nod^ eine fold^e rüdfftd^t* 
ßd^ ber metattencn ©fala anzubringen, befonberö wenn, wie wir l^ier torauö* 
fe^en wotten, bie Keifung auf einem beweg(idf}en SWetattftreifen angebrad^t ift, 
ber tom unteren Duedffilberenbe biö jum oberen reid^t. SBäre nun t bie 
(auf ber ©fala bemerfte) Temperatur, bei welcher bie Teilung berfelben tor* 



^irc "baiif bie SBöime. 
;(^|^|E |t£> tSk bie auf 0° bereit« rebujiertt San- ' 
fW'H^jS^I^^"'>"9^'°'if>i"tit ^'^ betaue« bn 
>aia|antti|| « bei ti" unb nie gio^ alfo bie an 
\^Sf&tj§mrwn lein? 

'1^. 754 mm; bie ©tala Oon 2)1(1^ , 

«figient be« iEÜetfmg« (ei 0,0000183 
.^-,,^„„-_ Jnon 0* 6i9 1»). 2Bie groß i|i bei' 

>'-'g<r^Sfe7]|[7|g^enbe[ uon ber Sänge = 0,994 n, 
"** *^iMaehtnbeit f<^Iägt, tügli^ menigei. 
^^pitgen ift? 

Iffgig. 42) ip an bem eifemen Knf' ■ 
[ifTen obeiec Seil aus einer U^tfebn ■ 
U^R'''S''V^ 9tal)inen CEFD befejtigt, kS 
Hktti&.BdSnf trägt gmei gtci^ lange ©tongtit , 
'n[^|^^£^äiieintnt mttaü, ba« bur^ bie Sännt . 
Bifid C9j9')Hi<>'i:b ate @ifen, unb bad obett Scf ^ 
.l"^lSt«(5*^'"*f" ©tonge trägt bie eiftme $(ii« ' 
.^E^S^fpt^t t">tc4 eüiiJDd) bee unteren %aia 
^i^^^i^StafimenB bui^ge^t. Senn nun bei 
-•£-..Bia:«& t,ij jij„gj AM icS $enbel« = i, 
KfPjient beö SifenS aber = a imb 
ibet inneren ©fangen = «i ifl, iMt 
: ai ber inneren ©langen gcnommtn 
^ <£inftug bei Sänne auf bie Sängt 
!tn(iert roerbe? 

[uffen bie inneren Stangen GSmi 
~ oon 3ini nnb bie Sänge AMia 
fein foE? 
i9^i^er ftatt bed Binle 3)l(fring nc^n 

:nbtt bcpe^t auS einer gtäfemei 
ufna^nie bon Onedfilber bejttninitei 
inbelö (ei = X; wie ^o^ muf, ii 
Sefägen (It^en, bamit hi 
tangt unb beS OuttffilbtrS bard| kit 
^leibt? 



lolunten ^= 'f' ^at, ge^t nat^ 5»'"' 




( + 0,0000075601 . 
[81 .(') .... 
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über, toenn t }totf(^en 0^ unb 30^(1. liegt, bagegen in 

Fl = F (1 — 0,000094178 . i + 0,0000063366 . t^ 

-. 0,000000010409 , t^) IL 

»cnn t itotf^en 30<> unb lOO^g. liegt. 

SBic groß ijl ^iernad^ Vi bei 11,5^, toic gro§ bei 8,9» unb wie groß bei 
500(J.? 
34. (Sin ®Ia$ mit engem $ald ^at man bei ber Temperatur üon 0® mit 
äßaffer gefüllt unb ba^ ©eraic^t be« äSSafferd = 124 g gefunben. yiaij ber 
Sr^i^ung ht9 ©efäßed btd }u 100^6. toaren 6 g SBaffer audgefloffen; loie 
groß ergiebt ftd^ l^ieraud bie S(udbe^nung ber Solumenein^eit bed äBaiJerd, 
ben fatbifc^en 9udbe^nungdIoefft)ientcu bed ®(afed = 0,000026 angenommen? 



35. !Ca« Solumen eine« ®ofe« ifl = Vq bei 0»; wie grog bei t^ S. unb 
gleid^bleibenbem 2)ru(f ? 

36. a) S)aö Sotumen eine« ®afe8 ip = Vq bei 0<> S. unb bem 3)ru(f 0,76 m; 

»ie groß ift fein SJoInmen F bei *®S. unb bem ©mi B? 
b) 3)a« SSoIumen eine« ®afe« ift F bei <<> S. unb bem S)ru(f J5, wie groß 
ifl feinSSoIumen (Vq) bei ber Dlormaltcmperotur unb bem 9?ormalbru(f? 

37. (Sine Suftmaffe ^at bei 20<^ & ein Solumen oon 5 ccm ; wieotel bei 0^ @., 
ober glcid^bleibenbem 2)ru(f ? 

38. 9t« }tt weiter Temperatur muß eine Suftmaffe t)on 0^ erwärmt werben, 
um bei gleid^em !Dru(f ben boppetten 9taum einzunehmen? 

39. 3!)a« SSoIumen eine« ®afe« ifl = F bei einer Temperatur t)on t^; wie 
groß ifl fein Solumen: a) bei 0^ b) wie groß bei ti^(S.., wenn ber SDrucf 
berfelbe bleibt? c) äBie önbert [xä) aber ba« Volumen Vi in b), wenn ber 
barauf wirlenbe !Dru({ Don B in Bi übergebt? 

40. SEBenn ein ®la« oom SJoIumen F burc^ (Srwärmen in ba« SJoIumen Vi 
übergebt unb babei auc^ ber auf ba« ®a« wirfenbe ÜDrud ftc^ änbert, fo 
finbet jwifdjen ben Volumina F, Vi, i^ren bejüglid^en Siemperaturen t, ^ 
unb ©rüden B, Bi f olgenbe 9tetation flatt : 

JF _ 1 + at Bi _ 273 + t Bi 
Fl ~ 1 + ^1 ' J5 ~ 273 + ^1 ' 15" 

(®a9*Suffac*ÜKariottefd§e« ®efeÖ/ in wclrfjen ?lu«brü(Ien für ®rabc 
ber 100 teiligen I^ermometerffala 

a = 0,003665 = V273# 

bagegen für ®rabe ber SOteiligen ©fata 

a = 0,004581 = V218 
ju fefeen ifl. 

41. 3n neuerer 3cit jä^It man oft bie Sl^ermometcrgrabe (nac^ (Selftu«) 
ni(^t Dom @i«punfte, fonbern Don einem 273^ tiefer liegenben, alfo Don einem 
^unlte, bei weldjem auf ber gewö^nttd^en ©lata bie 2><^^l — 273<> flehen 
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müßte, unb nennt bicfen ^un!t bcn obfoluten DiuIIpunft (!iie^rbu(| 
§. 197, 2), fott)ic bic üon i^m an gcred^ncte. XentpcvQtur bte abfolute 
Temperatur. ®ie abfolute Scmpcratur 273 + ^, mo * Dom Siöpunfte 
an gejault ift, n)trb gett)(5^nK(^ mit einem (grogen) T bejeic^net. ^a9 in 
öoriger Plummer angeführte ÜKartottc*®a^*?uffacfc^c ®efe§ fann ba* 
^er in folgenbcr gorm gefc^rieben werben: 

VB _ T 

95BeI(^c bemericnötoerten, in SJorten au^jubrüdenben ©efe^c ergeben fic^ 
baraud 

a) wenn bie jDrude B unb Bi einanber gteidi ftnb, 

b) menn bie Solumina V unb Fi einanber gteidj finb? 

42. 1,5 Sitcr 8uft öon 27» S. flehen unter einem S)ru(f t)on 0,72 m Quci* 
fUber^ö^e; weld^en Staum nimmt btefe Suft bei ber Slormattemperatur unb 
htm 9?ormaIbrucf, nämlirfj bei 0^ S. unb 0,76 m Ouetffltber^ö^c ein? 

43. Sine Suftmaffe t)on 200 cbm Sn^alt, 1 kg ®<}annfraft (auf ben Quabrat^ 
joD) unb 10^ S. SBärme wirb in einem ^o^ofen big 200® erwärmt unb er* 
i^ält eine Spannung oon 1,266; xotl6)m 9?aum nimmt fie ein? 

44. a) Sin SuftDoIumen t)on O^S. unb 0,76 m 3)ru(f wiegt Qo ©ramm; 
wieöiel wiegt ein gleiche« Sufttjolumen t)on ^®S. unb 59Äeter S)ru(f? 

b) Sin Suftootumen ton t^ S. unb B 9Reter 3)ru(f wiegt Q ©ramm; 
wieöiel wiegt ein gteid^c« Suftüotumen Don 0® unb 0,76 m 3)ru(J? 

45. 9Bo in ber ®tube wirb man ed gewö^nlid^ juerft riedjen, wenn auf ben 
feigen Dfen Siäud^erwerf gepreut wirb? 



46. Sine ®Ia«fugel^ bereu $at3 mit einem §a^n Derfrfjtoffen unb auf eine 
Suftpumpe aufgefd^raubt werben fann, iji mit atmofpl^ärifc^er ?uft gefüllt, 
bereu Temperatur = t^ unb bereu 3)ru(f = B\ auf weldje S35eife ftnbet 
man \)a9 @ewi^t biefer 8uft bei ber 9?ormaltcmperatur 0® unb bcm 9?orma(* 
brudt Don 0,76 m? 

47. Sine ®Ia«fuget mit atmofp^ärifc^er 8uft Don 0,76 m S)rudt unb 0" 
S^emperatur würbe gewogen, atebann unoerfc^toffen (fo ba§ bcr ®rucf ber 
uämlic^e blieb) bi8 ju lOO^^S. erwärmt unb hierauf Derfd^Ioffen. 5Ra(^ 
abermaliger SQBägung fanb fid^, ba§ eine !?uftmenge Don lg ®ewid^t au^« 
getreten war. SBic grog war ha^ SSoIumen ber Äugel unb baö @miäjt ber 
barin befinbüc^en 2uft? 

48. Sd foU ber 9taumin§aU eine^ ®Ia9baIIond beflimmt werben, ber bei 
20,50 s. unb bei 0,755 m S)rucf mit trodener ?uft gefüttt 567,949 g, mit 
reinem ffiaffer Don berfelben Scmperatur gefüllt 6133,162 g, unb luftleer 
big ju einem SDrud Don 0,005 m 561,291 g wog. 
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S^ermometric unb Scjlttninuttg bcr Sluöbc^nungöfocffijtcntcn. 

49. @g foQ ber innere ätaumtnl^att V einer engen ©la^rö^re t)on überall 
glei^cm ffaliber bei ber £ent|)cratur t beftimmt werben. 

50. Huf meldte Irt fann man eine enge ®Iadrö§re t)on ungleid^em Kaliber 
in Seile öon gleid^cm ^Rauminhalte teilen? 

51. Sßan ^at eine in Seile t)on gleid^em Siaumin^alte geteilte ©la^rö^re^ an 
beren einem @nbe fid| eine ^o^te Äuget bepnbet. 9Kan foH bejHmmen, toie«» 
t)ielmal ber SRaumin^alt ber Äugel größer ijl, atö ber einer Abteilung ber 
9iö^re? 

52. äJlan foll bie fd^einbare Hu^be^nung bed OuedfilberS bejlimmen burd^ 
eine in Seite non gteid^em Slaumin^atte geteitte ©ta^röl^re mit baran befinb* 
tid^er l^o^ter Äuget, wetc^e IT SRaumteite ber SRö^re ent^ätt (oergL Stuf* 
gäbe 51). 

53. Süfan will ein Duedfitbert^ermomcter mad^en, woburd^ man Semperaturen 
t)ott 200<>S. über unb 40^ unter 0° be^immen fann; wieüielmat mug ber 
ätauminl^alt ber an bie Sßö^re anjublafenben Äuget größer fein atö ber ber 
SJö^re. 

54. (Sine Otagrö^rc iji in 260 Seite t)on gteic^em inneren SRauminl^atte 
geteitt, unb wenn man fie erft teer unb bann mit einer OuedEfttberfäute, 
wet^e 40 Slbteitungen einnimmt, wägt, fo er^ätt man einen ©ewid^tö^ 
unterfc^ieb t)on 2 g. 333ie gro^ mug ber §atbmejfer ber Äuget fein, weld^e 
man an biefe 9?öl^re anbtafen mu^, bamit bie 260 Hbteitungen ber Stö^re 
180 3cwtefimatgrabe bitten? 

55. S)cr burd^ Scobad^tung beflimmte ©iebepunft eine« S^ermometerö ifl nur 
bann ri^tig, wenn ber gugteic^ beobadfjtcte Sarometcrftanb, auf 0^ Xtrxtpt* 
ratur rebujicrt, = 336,9 ?ßar. Sinien (= 760 mm) war. gür jeben 
anbern S3arometerftanb ift eine Serid^tigung nötig, eingenommen, man 
f)abt nur 334"' (753,8 mm) gefunben, unb bie beobad^tete Sntfernung beö 
©icbepunftcg üom Sigpunftc fei = e, wie groß ergiebt fid^ bann bie bcrid^* 
tigtc ©ntfernung ^i? 

56. SWittetö eine« ©ewid^töt^ermometer«, baö an9 einem ungefähr 43oH 
taugen unb 1 3ott tociten ©laöro^r befte^t, an beffen einem Snbe eine fein 
aufgewogene enge 9ti)^re fid^ befinbet, foU man bie Semperatur beö S)ampfe$ 
t)on fiebcnbcm ©c^wefet bejiimmcn. — 3)a3 (Sewid^t beö ben ä^jparat auö« 
füUenben Quecffitberö fei = 610 g gefunben worben. — 9tad^bem man bie 
JRö^re mit trodfcner üuft angefüllt unb atöbann bem ©^wefelbampf fo tauge 
aufgefegt ^at, biö man pc^er war, ba| burd^ bie feine Öffnung feine 8uft 
me§r entwcid^c, ^at man pe mittete cineö 8ötrot|r3 gugefc^motjen, nadf) i^rem 
©rfalten biö auf 13^2. ober burd| 5lbbred^en ber S^jige unter Oucdfptber 
wiebcr geöffnet, worauf 317 g OuedEptber in bie JRö^re einbrangen, wenn 
nämtid^ ha€ innere 9?iücau beg Ouedfplber« bem beS äußeren gteid^ Panbj 
wie groß bered^net pd() l(|ierau8 bie Semperatur x beö ©c^wefetbampfcg? 
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57. gtn Sorbaf^cö S^crmomctcr Cß^romctcr) bcjtc^t (gig. 43) au« einer 
Biotin* unb einer fiu^)f erlange, bie aufeinander liegen unb an einem Snbe 
fcjt mitcinanber öerbunben fmb. Da« freie Snbc be« etiüa« fiirjcren ftupfer* 
flabe« bicnt at« 3nbejc, unb bie ©rabuierung gefd^iel^t fo, bag ba« 3ttjlru* 
ment fucceffiü in fd|ttieljenbeö Si« unb fiebenbe« 2Baf[er getegt unb bie Soge 
bcö 3ttbej auf bcm ^lotinjtab mit jwei ©trt^en bejetc^net tüirb ; wie gro^ 




wirb ber 3tt>ifc^enraum x biefer jmei ©trid^c fein, wenn ber ÄupferPab 
1,5 m lang ifl *) ? 

58. Da« SSerfal^ren öon Dulong unb $ctit jur 93epimmung be« abfo* 
lutctt 2lu«be^nung«!ocffijtentcn be« OucdCfilbcr« beruht auf 
bem ^QbroPatifd^en ©cfeft, bo^ fiä) bie f^)ejififd^cn ©cwic^te jmeier glüffxg* 
feiten in einer fommuntjierenbcn 9töf|re umgefe^rt Der^atten »ic t^re fiö^en 
(Se^rbud) §. 73). ®a« Ouedfitber tourbe nämttc^ in eine fommunijicrcnbc 
Stö^rc gefußt, bereu beiben öertitalen ©c^enfel je mit einem lüciteren ©efäg 
umgeben maren, t)on weld^en ba« eine mit fc^meljenbem Si«, ba« anbere mit 
Öl gefüllt unb erwärmt würbe. Sieben Seftimmung ber Temperatur be« 
erwärmten Ouedf ftiber« würben atebann mittel« eine« Sat^etometer« **) bie 
$ö^en ber beiben OuedCfUbcr^äuten beobad^tet. ffienn nun babet bie |)8^e 
be« in bem einen ©c^enlel enttialtenen Ouedfilber« oon 0^ == h, bagegen bie 
§ö^e be« im jweiten ©d^enfct enttialtenen t)on P =. hi gefunben würbe, 
wie grog bereefjuet fid^ barau« ber abfolute 3lu«be^nung«foeffigient be« Ouerf^ 
fitter«? 

59. Sine Ouantität Ouecffitber füKt einen ®Ia«baIIon mit eingeteilter enger 
9lö^re bei 0« bi« jur 3a^t n = 1027 ber SRö^rcnteitung (oergl. 51), bei 
100<^S. bi« jur 3^^^ ^i = 1042 SSotumein^eiten. SBie grog beregnet 
ftc^ barau« ber !ubif(^e S[u«be^nung«Ioeffi}tent be« ®Iafe« (K), 

wenn ber abfotutc Slu«be^nung«foeffijient bc« Duccffilber« D = --tt 

= 0,00018 nad^ ber öorigen aufgäbe gefunben ifi? 

60. Um ben Slu«be^nung«!oeffijienten be« Statin« ober Sifen« ju bejlimmen, 
^at man folgenbe« ^erfa^ren augeroenbet. Wlan na^m eine ©tauge be^ 



*) ^ie Äleinl^cit bicfcS SlaumeS x gcjlattct ni(ä&t, il^n in ICD %nU au teilen, 
er wirb ba^er nur in 5 ober 10 gleid^c Xeile geteilt unb bieje Einteilung auf bem 
^latinftabc weiter fortgejc^t , ba§ freie 6nbc be§ ÄupferftaBeS ober mit einem 9lomu8 
öerjcl^en, mit weldjiem man Vgo ober Vio ^i"^S ®rabe§ beftimmen fann. 

♦*) S)a§ Äat^etometer befteljit au§ einem geteilten ^Jletattftabe , ber mögW 
genau öcrtifal geftellt werben fann, mit einer auf bem ©tobe auf unb ab ju bewegen* 
\>tn §ül|e, welche tin genau ^orijontal liegenbeS gfernrol&r trägt. 
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SKctaffcö, beten ©ctDxdjt = F, brachte ftc in eine !urje @Ia«rb^re, beren 
eines @nbe }uge6(afen roax, unb jog bann ha^ anbete (Snbe in eine feine 
@pt|e aus. 92ad^bem nun bet Slppatat mit Ouedfltbet gefttUt unb beffen 
©ewic^t = Pi beflimmt »at, btac^te man if|n in Iftotijontatet Sage in ein 
mit Öl gcfüatc« ®efäg, fo baß bie feine ?Rö^te butc^ bie ®efä6tt3anb ^et* 
t)onagte. ©ietauf wutbe baS £)Igefä| et^i^t, bis bie Sempctatut beS 8l<)pa» 
tateS Don t auf fi gebtaci^t unb babutc^ eine (aufgefangene) Duecffilbetmenge 
öom ©emidjt P2 auS bet Störte ausgeflogen »at. SBenn nun bie Didjtc 
beS SWetaacS = d, bet auSbe^nungSfoeffijient beS DuedEfübetS = D, feine 
!J)i(i^te = dl , foioic bet ÄuSbe^nungSf oef fijient beS OlafeS = K gegeben 
x\t, butc^ meldte ä3eftimmungSglei(^ung ftnbet fic^ bet SuSbe^nungStoefft}ient 
C beS SRctaBeS ? 

61. Sin SRetaüßab, beffen ^uSbe^nung butd^ bie äBStme man meffen n^iQ, 
fiögt mit feinem einen @nbe gegen einen feften äBibetflanb, mit feinem an« 
betn gegen ben futjcn ätm eines SBinfell^ebelS (fogenannten gütt^ebelS). 
liefet ftttjete 3ltm ^at eine Sänge = ^i , wä^tenb bet langete (bet ^ti^tx) 
eine Sänge = I2 ^at. SBenn nun bet 9ÄetaQftab bei bet 2empctatut t 
eine Sänge = i l^at, butc^ Stwätmcn beSfelbcn bis ju ti abet bet ^tx^tx 
um ben äBtnfel to gebte^t mitb , n)te bete^net [li^ batauS bet SuSbe^nungS« 
foeffixiettt beS SKetatteS? 

62. Um bie SuSbe^nung beS äBajfetS }u finben, ^at man ein ©laStol^t mit 
fein auSgejogenet @))i^e mit äBaffet gefüQt unb baS ©emi^t biefet äBaffet« 
menge bei 0® Sem^jetatut = 186 g gefunben. SBenn nun hnxd) (£ttt)ätmen 
bis }u 100^ @. 9 g auSgettieben wutben, bet fubifdje ^uSbe^nungSfocffigient 
beS Olaf es abet = 0,000026 i% mie gtofe ift bie äuSbc^nung beS SBaffetS 
ban 00 bis 100^? 

€3. 3ut 93eßimmung beS SluSbe^nungSloeffijienten eines ®afeS toutbe eine 
gtabuiettc ©(aStö^te nebft Äugel mit ttod enem ®aS gefüllt, bis auf 100» S. 
et^i^t unb aisbann nutet S3eobad)tung beS getabe ftattfinbenben S3atometev« 
ftanbeS b jugef^moljen. Stac^bem nun bet 9))^atat bis auf 0^ etlaltet mat, 
iDutbe bie Dot^in jugefd^mol^ene @pige untet Ouedfitbet n)tebet abgebtod^en, 
bie $ö^e ß bet in bie 9{5§te eingebtungenen Ouedfllbetfäule fomie bet 
Satometevfianb 5i beftimmt, ^ietauf bie Öffnung mit SBadjS oetfiopft unb 
bann bad ®en)ic^t beS eingebtungenen OuedfilbetS = p, foraie ^etnad) au^ 
baS ®en)i(^t beS bei 0^ bie ganje 9tö^te nebfl ^ugel auSfUQenben Ouec!' 
filbetS = jpi befiimmt. 2Ran fott auS biefen Seoboc^tungen bie ftoeffijientcn 
bet fc^einbaten unb abfoluten SluSbe^nung beS ®afeS ableiten. 
64. übaS Suftt^etmometet ton Stegnault befielt in feinet einfad^jien 
©eflalt aus einem c))Unbtifc{)en ®(aSgefä| mit angeblafenet enget unb ju 
einet feinen @))i|e ausgesogenen 9?ö^te. Steiimen tt)it an, man rooUe mit 
i^m bie Sempetatut einet glüffigfeit genau bej^immen. S)et ^ppatat l^abe 
I. bei 00 ben $Raumin^aIt V, fei mit ttodfenet Suft gefüllt unb wiege mit 

biefet hti 0® Q. 2Kan fe^t nun 
IL ben St)Iinbet in bie glüffigfeit, beoba^tet ben getabe jlattfinbenben 
S3atometetbtu(! £ unb fdjuiiljt bie feine ©pige ju. 3lISbann bte^t man 
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III. bcn ©t)(inbcv um, fo ba| bic Siö^renfpiße in cm untergefc^tcö @cfäg 
mit Ouecffilber xd^i, loä^renb ber (St)tinber mit (Sd^nee umgeben toirb, 
um i^n auf 0^ ju bringen. So jlcigt nun eine gciüiffe SKcngc Oued* 
filbcr in bcn S^Unbcr, bercn §ö^e A übet bcm äußeren 3lit)eau beö 
Oue(!fUbcr3 man migt, ttjorauf bic JRöl^r^enfpigc unter Ouecffilber ab* 
gebrod^cn unb bic Öffnung (etma mit SBad^ö) öerftopft wirb. Snbli^ 

IV. bcjiimmt man ba3 ie^igc ®ett)id)t Qi be8 S^Iinbcrö mit 3nl^aft. SBic 
groß finbet fid^ barauö bic Temperatur ber ju beftimmcnben glüjfigfcit? 



Seflimmung beö fpejtfifd^en ©cwi^tc« bcr Äörper mit Stürf* 
fid^t auf T^re äudbel^nung burd^ bic äBärme. 

65. 9Kan ^at mit ^ilfc ber l^^broftatifd^en SEBagc bag ®cttjirf|t eine« fcpen 
Äörpcrö = p unb feinen ©cwid^tgöerluji im äBajfer = p bei ber Kern* 
peratur t gefunben; wie groß ift bad fpejiftfd^e ®tmi^t bed ^örperd auf 
bic Temperatur 0® unb bic große 3)id^tig!eit be8 2Baf[cr« (bei 4« S.) be* 
jogcn? 

66. SKan §at boö (Sewtd^t einer glüffigleit = Pi bei ber Temperatur t unb 
baö @m\i\i M gteic^en SJoIumcnö SBaffer = P bei bcr Scmpcrotur t 
gefunben, inbem man beibe in berfetben S^^c abgemogen l^at; wie gro^ 
finbet fi^ barauö baö genaue fpejififd^c ©cttJt^t bcr erftcn glüfpgfcit bei 
bcr Temperatur 0^ unb auf bic größte ©id^ttgfcit beö SOSaffer« bcjogen? 

67. Um bic S)td^ttglett bcr atmofp^ärif^cn ?uft ju beflimmcn, l^at man einen 
Satton genommen, beffen Sn^alt gerabc 10 Siter beträgt. S3ci einer Ztm* 
peratur ton 18^5. unb 754 mm SSaromctcrftanb wiegt biefer Satton, xom 
er mit trodfener 8uft gefiittt x\t, 12,01g mc^r, ate wenn er fo weit leer 
gepumpt ift, baß bic Sarometerprobc nur noc^ 5 mm geigt; wie groß bc* 
red^net ftd^ ^icraug bic S)id|tigfcit ber 8uft bei 0^ S. unb 760 mm Soro» 
meterftanb? 

68. Sin ®a8 l^at bei ber Temperatur t unb unter bcm S)rudf B ein Solumcn 
= Funb ein ©ewid^t = P; wie groß iji bic ÜDid^ttgfeit biefe« ®afe«, bie 
ber Suft bei 0° Temperatur unb unter bcm 3)rudfc üon 0,76 m atö ©n|eit 
genommen ? 

69. aOSic groß ijl bic 5)id^tigfeit ber atmofp^ärifc^cn 8uft bei t^ e. unb einem 
SaromctcrbruÄ toon B SKittimetcr, auf bic ÜDid^tigf eit be« SBaffcr^ öon 4*' S. 
belogen? 

70. SBic groß ift ba« ®ewid^t a) eine« ^ubifmetcr«; b) eine« ÄubiWe« 
atmofp^ärifd^er Suft bei einer Temperatur toon t^ S. unb bcm SSoromctet» 
ftanb B? 
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^&tmttapaixt&t itnb llnbernitg beS Aggregat- 
jttftattbei» ber ^hptt. 



1. 5Riuitnt man biejcntgc aßärmcmcngc, tocld^c erforbcrltd^ tji, mn bic Icm^ 
|)etatur öon 1kg SBaffcr tjon 0^ um 1® S. ju cr^ö^cn, afö aBärmecml^cit 
(Äalorte) an; wie gro§ tjl bann bic 33Särmcmcngc, todijt crforbcrßd^ ift, 
um m Äitogramm Saffer öon 0® auf *^ ju crtoätmcn? 

2. SBenn man jraei 3Raf[en mi , m^ ber nämlid^en i^üf jtgleit Don ben be* 
jüglic^en Eemperaturcn ti , t^ juf ammenmif d§t , nie^e ©leid^ung crgicbt jtc^ 
jnjifd^en jenen @rö§en unb ber 5Kifd^ung^temperatur t? 

3. SBcnn man 7 kg SBaffer toon 25o mit 3 kg SBaffer t>on 65« mif^t, 
welche Temperatur ^at bie SKifd^ung? 

4. SBel^e Jemperatur ^ot eine SKifc^ung Don 6 kg Ouedfttber t)on 20® 
unb 4 kg Ouecf ruber üon öO« ? 

5- 5IRan ^at 10 kg ©fen t)on 100» mit 18 kg SBaffcr Don 15« gcmif(^t 
unb barauf eine Temperatur Don 20« beobad^tet; mie grog ergtebt ftd^ baraud 
bie fpejipfd^e SSSärme be« Sifenö? 

6. ^nx äuffinbung ber fpejififci^en SBärme be« DuedffUberö ^at man 1 kg 
Ouedjtiber Don 100« mit IkgSBaffer Don 7« gemifd^tunb eine ÜKifd^ung«* 
temperatur Don 10« beobad^tet; loie grog ergiebt fxij ^ieraud bie fpejififd^e 
SaSärme beg Ouccfritber«? 

7. 3)ic SWaffen m^ unb 1W2 jtoeier Derfc^iebenen 5IKaterien ^aben bie Siem* 
pcraturen ti unb t^, fotoie bie fpejipfd^en S33ärmen Wi unb W2, i^re 
3Kif(^ung6tentperatur ip = ^, »etd^e ©lei^ung finbct jttjifc^en biefen ®rö|en 
ftatt? 

8. Seld^e S^emperatur erhält eine SKifd^ung a) au3 8 kg SBaffer Don 
100« mit 10 kg Duedfftlber Don 22,5«? b) au3 15 kg Ouedfjltber Don 
10« unb 8 kg gifen Don 60« S.? 

9. ^nx Seftimmung ber Temperatur in einem ©d^meljofen ^at man eine 
^latinfuget Don 100 g ©ewid^t in benfelben gebradjt, nad^ einiger 3^^ 
wieber herausgenommen, in eine SBaffermenge Don 1kg Oetoit^t unb 9«S. 
SBärme getoorfen unb nod^ SluSgteic^ung ber Temperatur biefe = 13« S. 
gcfunben. SOSeld^e Temperatur war im ©d^meljof en ? 

10. Son jtoei Stoffen ^at ber eine eine Siemperatur Don *i« unb eine fpeji* 
pfd^e SBärme = w^, ber anbere eine Temperatur Don t^^ unb eine fpejipfd^e 
aBärme = to^. S« foH eine SDlifd^ung Don p Kilogramm gemad^t tüerbcn, 
bcren Temperatur = <« ; loteDiet Kilogramm finb Don jebem ©toffe ju 
nehmen ? 
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'-i^^Ä^S|lifi|^^ra'fii§[n9 ^^ \mimt« 3Bärine eine« 

'^ teVi«liltl9M4|'f^c" Bärme itS @{fägeä nütig 

i§im VI V'l 9''^' ""' '^off' ^<^^'^ == -^ 

■»W»*»***' '""^ ^"''' =^ *"> *"'"' """ 
T-Qi- = (i". aiäbonn bringt man 

' '"1 ^H^ercn Icmpcratur ^' in lw9 

'^TOtJ^ung; wie gtofe trgiebt fu^ 

Safilace unb Saooifiti 

ju fiiibtn, ^at man eine 3 kg 
^uget biejee üßetaatS, bie 

ju 100" S. eriDarnit mar, in 
id jialorimeter gebracht, nomul 
38 kg SaJaffei- auepo6; itnt gmg 
<i-e(^net fi^ ^ierauS bie fp(ii^f<i|e 

Bjrä' 5 kg tifen uott SOi^ & {i^didI' 
'Ä"^ im eistotorimet« 0,57 kg Sil; 
■f^e grog i|t bie ft>e}ifti<^e Mimt 
-S-1^8 eilen«? 

^■bl*! Hngenommfn, man ^abc cioe 
"* ;^fliramtt Suftmenge, bie fi^ in 
r^rtmSe^älterfreiauebe^enhnnlt, 
^renDturf atjo (onfiant bli(6,bui^ 
^git tonpan» SärmequeQe in U 
Minuten Don 0" auf 2730S., olio 
•^Zaii) aufgäbe 39 ja XX.) i^r 
.*..W. .*..*. •*--»*'''"'""• Btrbopprit, mä^tenb tiit> 




M!?I°^:i^^" aSanbung etngtfc^lofii 

"£§1^ 0° auf 273»e. gebtattit »utbt; 

""^^ ber ipeiififcf)en SBärme bet Sufl 
^t^ Volumen ergeben? 
C^n ^a^Un, meiere bae fpcjififc^ 
'^^ eine« fiorptr« aufibrllden, bie 
' aSebeutung ^at biefc Ba^l? 
ioS^gf äe relative SBäinte obet 3BJiniit< 
xS*^1^l9"i0^t »on URelaQeti angegeben; 
EJ&^lE^en fi(4 mi biefec SCabeUe? 

®xunb von aietjut^en mit bm 
„. €. 423) i(t iu einfa^, als Ui 
_ , if« i« ft'nen. 

l5?liC^i|:^ J^3lc|3 mit 7 kg üBaJTer Don lOO'S. 

I — s^-sr^ijjjjj gebunbene Sätnn? 
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18. SBctdjc Scmpctatur ^ot \ia^ SBaffcr, mlijt^ man erhält, tocnn man 3 kg 
@iö Don 0® mit 4 kg ftcbcnbem SBaffcr übergießt? 

19. SBicoiel Kilogramm ©c^nec oon 0^ mu| man mit 6 kg SBajfer öon 
950S. mifc^en, um SBafJer toon 10<^ ju ermatten? 

20. ©e^t man (giö t)on 0^ einer fonflanten SBärmequette Don folc^er 3ntcu* 
fität an«, bag 8 5iRinttten 3eit nötig fmb, biö e« ju SBaffcr t)on 0^ wirb, 
fo Icl^rt bic ©rfa^rung, baß öon ba an ungefähr in lOSJiinuten baö SBoffer 
auf 1000 erwärmt wirb unb nun bei biefcr 2enH)eratur bleibt, bi« wäl^renb 
ber folgenben 54 3)iinuten aQe« äBaffer in 3)ampf übergegangen ifl; wie 
groß ergiebt ftc^ au« biefer 93eobad|tung bie latente äSärme M SBaffer« unb 
be« SBafferbarapfeö? 

21. Um bie latente SBSrme be« äBafferbampfe« ju ftnben, ^at man ben 
S)ampf Don 2 kg SBaffer mittel« eine« ®rf)(angenro^re« burd^ ein ©efäß 
geleitet, ba« 120kg SBaffer Don SO^'S. enthielt, unb ^at baburd^ bie 2em* 
^)eratur bicfe« SBaffer« bi« auf 40^ erijö^t, wä^renb ber burc^ftreid^enbe 
S)ampf ju SBoffer Don 40® fid^ Derbic^tet ^atte. äBie beredjnet fid^ barau« 
bic latente SBärme be« SBafferbampf e« ? 

22. gcitet man ben 2)ampf Don 1kg SBaffcr in 5,4 kg SBaffcr Don 0^ fo 
er^äft man 6,4kg Don wctd)er Temperatur? 

23. Seit et man ben S)ampf Don 4 kg fiebenbem SBaffcr in 60 kg SBaffcr 
Don 0^ auf weld^c Temperatur wirb bicfe« babur^ gebracht? 

24. SBcnn aber hit 60 kg SBaffer ber Dor^ergc^cnbcn Slufgabe anflatt 0® 
bic Temperatur 16» gehabt Rotten, auf weld^en SBörmegrab würben fie bann 
gebrockt worben fein? 

25. SBicDicl Kilogramm S)ampf Don 1210S. braucht man, um 300 kg 
SBaffcr Don 11® auf 28oe. ju erwärmen? 



26. SBaffer fann Bei ruhigem Stehen bi« auf 10 unb me^r Orabc unter 
O^S. erfaltet werben, o^ne ju gefrieren; wirb e« aber bann bewegt, fo gc* 
friert plö|ü(^ ein Seit be«felben; wie groß wirb biefer Ici( fein? 

■ 27. S3i« gu weld^cr Temperatur würbe ba« 3^^^^ ober ben ©d^meljpunft 
(SabcOe 15 im 5ln^ange) t)inau« erwärmt werben, wenn bic gum ©d^mcljcn 
crforbcrlid^e latente SBärme bloß jur Sr^ö^ung ber Sempcratur Dcrwenbct 
werben fönnte? 

' 28. aSBicDiel Kilogramm ®d|Wefelätl)er würbe man burdf} bieienige SBärme, 
wcld^c beim SSerbampfen Don 1kg Stt^er gcbunben wirb, Don 0^ bi« jur 
©icbe^ifee, nämlid^ 35,6® S.^ bringen lönnen? 



L 



84 XXIL SJii^tigfcU, Solumen unb gjpanfidfraft ber S)äntpfc :c 



2)äm|ife, tnSBefonbete ber 993afferb&m:)ife. 



1. S)ic !Di(f)tc ber atmofr^ärtfd^cn Suft öon ^^ 6. unb J? SÖliffimctcr ©rui 

•ft / -i; w ^oN 1 273 J? 0, 0012932 B 

ift (na(^XX, 69) = — . ^^g^^^ • ^ =1 + 0,003665^760' 

unb nac^ Seoba^tungen t)on ©a^^Suffac unb anbeten ift bte 2)t<|te be^ 

aaSafferbanHjfcö oon 100<^S. unb 760 mm !Druc! nal^c = 7^^*)^ ^^^ 

3)t(^ten auf bte be^ Safferd Don 4^& bejogen. 3Bte grog iß ^tentad^ bie 
©id^tc beö aBajfetbampfeö öon lOO^S. unb 760 mm Situd, auf bie S)i(§tc 
ber Suft üon gleicher Temperatur unb gleichem ©rudt belogen? 

2. 1 Solumen @auerfloff unb 2 $o(unien SBafferfloff t)erbinben ftd§ }b 
2 Sotumen äBaf[erbanipf t)on berfelben Temperatur unb ®pannfraft; nie 
grog ergtebt fld^ barau^ bte S)i(^te bed SBafferbampfe^, auf bte ber atmo« 
fp^ärifc^en ?uft bejogen? 

3. SOlan fennt burc^ Beobachtung (fie^e XabeDe 18) bie @panntraft bed 
äBafferbampfe^ t)on 0<>; »ie gro§ berechnet {td) baraud bie 3)t^tigteit b<^ 
felben? 

4. 993te grog i{l bie 3)i^tigleit bed äßajferbampfe^ Don 40<) @:. im geföttigta 
3uftanbe? 

5. 3Bieote( tt)iegt ein ^ubitmeter äBafferbampf t)on 100<)(S:.? 

6. äßte grog ifl bad ©eiDid^t be^ SBajfer«, ba^ in einem ßubifmeter äBaffer» 
bampf t)on 250S. enthalten iji? 

7. SBeld^e ©pannfraft erhält aBaffcrbompf öon lOO^S., wenn er, nic^ 
mel^r mit SBaffer in Scrbinbung, auf 121® S. erwärmt wirb, o^ne ba|ct 
fein SSolumen änbcrn fann? 

8. aOSelrfien ?Raum würben 1700 cbm aOSafferbömpfc toon 100« S. ebn 
nel^men, wenn fie, Dom SBaffer getrennt, um weitere 21<> erwärmt wütbeif 
unb fid^ babei unge^inbert au^be^nen {5nnten, ber S)ru(i alfo berfelbe bliebe? 

9. SBarum nimmt bie ©pannfraft ber ÜDämpfc, weldje mit SBaffer in 8er» 
binbung finb, fd^ncHer ju, atö bie 5£cmperatur bcö 9taumed, ben fic erfftttenf 

10. SQJie grofe ift bie Did^tigfeit be« gefättigtcn SBajferbampfe« bei 121« fc? 

11. aBeIdl)en SRaum nehmen atfo bie auö 1 cbm SBaffer entwidfelten gefättigten 
S)ämi)fc Don 121o@. ein? 



*) Genauer 
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12. Sßte gro^ tfi bie S)t(^tigleit bed gefättigten äBafferbampfed bei einer 
@)>annung ton fUnf Stmofp^ären? Unb toMtl wiegt ein ^ubitbejimetet 
eined folgen S)amf)fe^? 

13. äBic grofe i|l bie gjpanfiöfroft be« gcfätligten SBofferbamipfc« tton 110» S.*)? 

14. 993e(d^en S)tu(f erleibet jebed Ouabratjentinteter ber inneren Dberfläd^e 
cine^ gefd^Ioffenen ®cfä|e«, in welchem SBaRer bi« auf 165® S. er^iftt wirb? 

15. 9Bie erllärt ed fid^, bag gefättigter 3Baf[erbantpf ))on ^o^er @))annung, 
alfo ^ö^erer S^emperatur a(d 100®, ber avi9 einem $entil audftrömt, na^e an 
ber Öffnung eine Temperatur weil unter 100® ^at? 

16. SSSlan ^at bei einer t^ermometrifd)en «Ipö^enmeff ung gefunben, 
ha^ ha9 SBaffer an ber unteren Station bei 99,5® S., on ber oberen bei 
97® S. jiebet; wieöict tJug iji bie te^tere Station ^ö^er ate bie erjlere? 

17. ^nx 39eftimmung ber ©id^tigf eit eine« (Dampfe« (nad^ bcm SJerfal^rcn Don 
3)uma«) (t^ig. 45) ^at man einen @Ia«baÜon mit aufgewogener @pt$e 

genommen, beffcn (nac^ XX, 48 bcftimm* 
bare«) Volumen lOOOOccm betrug, ^at 
i^n juerjl mit ?uft tjon 0® gewogen unb 
babei fein ®ewirf|t = 1015 g gefunben, 
fobann bie i^lUffigleit, bereu jDampf man 
(eflimmen wiU, in benfelben gebrad^t unb 
biefe burd^ (Sintaud^en in ein ©efäg mit 
erl^ifetem £)1 fo lange fxeben laffen, bi« 
alle glüfftgfeit in 2)ampf tcrwanbelt war, 
worauf man rafc^ bie Öffnung ber au«^ 
gezogenen ©pi^e mit $ilfe eine« Jötro^rc« 
jufc^motj. S)a« (Sewid^t be« 93aüon« 
betrug jeftt 1010 g. aSStc gro|ip bie 
3)id^te biefe« !Dampfe«, bejogen auf bie 
atmofp^ärif^e Suft üon 0®? 



giß. 45. 




18. Set einer Dampfmafd^ine t)on boppelter 3Birfung unb mit Äonbenfation 
fei ber S)urd^mefTer be« Äotbcn« = 50 cm, feine §ubf)i)^e = 1,25 m, bie. 
äuia^t ber Äotbenl^ube in ber SWinutc = 48, ber S)ampfbrudt betrage 
1,6 kg, ber ©egenbrutf 0,1 k^ auf ba« Duabratjentimcter; wie gro§ ifl ber 
5R«^effc!t biefer üKafc^ine? (Über ben Äo^tenbebarf fie^e XXIII, 4.) 

W. Set einer ^oc^brudfmaf(^ine fei ber Ouerfd^nitt be« ®ampffoIbcn« = 
0,05 qm = 500 qcm, bie ®ef(^winbig!eit be« Äolben« = 1,5 m in ber 

♦) 2)ie ©jpanfiofraft bercd^net ft(^ ouS ber ^oljmannfd&cn SntcrpolotionS;: 

fotmel % .jp = 0,656 + l'^t\\ » «oorin p «millimcter, t Sentcfimalgrabc be* 

Irii^nen, bie na^e mit ber gormel öon ^ognuS, jotüic mit ben ^Beobad^tungS« 
tejultttten tRegnauItS in Tabelle 18 bc§ ^n^angcS übereinftimmt. 



l 




ber Siämpfc m. 
eine ©pantiung oon fünf atme» 



„ JfSifßStflftJ'^^Panriottoft 

r^M^al^^r^ ^^ Kolbens bui^ eine ^intciif|cnti 
IS wiSn^'91 M*^"= 9iuec|fftt unb ber SafTttbeborf 

L^^^fB^ll^tbt« SfTefte« ber S)atn))fmaf[^iie in 
l^iCgltSrea^^U^nRaMBfi^iiie i|l, in wtliitt bei liiamf] [t 

mia<(iCii(aff|iib? 

£ftM^,-S!^1nHt bee ^ain))fe« oon 1 ^fb. bejic 
Sl^Stln^SttStf^a unb b mit nerf^ebenen Wagen). 



lliflif" 




Jhtbifmeler atmofp^ätif^r ?ntl 
ipeiatut Don 2Ö0 (S. unb bei Mi^tt 



Jli^^^Se^rbm^ §. 212.) 
-.^^t^S fanb fi^ ber Siaitfiunlt an mm 
j"^-'!!*^' 18*IS.; raieeiel ^rojent btrienis« 

'— ® - "- **' !älittigung aufgcnoDtnten werben BnitK, 

't-:fti|ält bie 2a\t? 

^''C ®* ^°^ ^" Sftegenmenge bert^nrt 
I^ben, bie auS ctnci: 1000 m ^otriv 
^ftt einen gtSt^enmum »on 14 Mil' 
Igüien Ouabratmeter (nn^e einer Sitrttl' 
^Kibrotnicile) btfinblii^en, 20''@. 
^rn unb mit SBaf[erbämi)fen BHai) 
;Siättigten Suftmaff« nieberfättt, am 

^.'^ Sie grog toUrbt aber in ber uot^ 
**';^™'"" Aufgabe bie dtegenmcnge J' 

lä^^S^^fv^rn ber ^taupuntt biefer £uft bei 15 




fml)e bitbet jl<6 ^öufig nac^ ben eijia 
[»Ü^Ipater mieber Oetf(i)n)inbet. Buc^ 
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28. üflan foD ein inmenbtg feud^ted ®Iad mit engem $alfe ixodtn machen. 
9Bte tDtrb bied am beßen gefc^e^n? . 

29. 2Bann bef erlagen bte Sanfter intien, toann äugen mit ä&afferbampf? 

30. SaucJ^en toir bte $anb in SBaffer nnb }ie^en fte ^eraud, fo füllen mir 
ßölte, bei Öt bagegen nid^t; marum? 



XXIII. S^erBrennung nnb ^etjnng« 



1. S35iet)iel Äalorien (XXI, 1) werben bei ber Verbrennung Don 5 kg reiner 
So%U erjeugt? 

2. Sßenn ein Klafter lufttrodfenen $oI)e^ 1500 kg totegt nnb 36 2R{. loftet, 
bogegen 1000 ©tüd Jorf 350 kg wiegen unb 7 3R!. foften, wie öerl^alten 
fid^ bie Srennwerte biefer Srennjioffe ju einanber? 

3. Vielfachen grfa^rungen gemäg rechnet man, baß bei Dampffeffeln mit 
liwcdfmägig eingerichteter geuerungöftätte burd^ 1 kg gute (Steinfol^Ie burd^* 
fd^nittli^ 6 kg SBajfer toerbampft werben, ß« foll bie babei üertoren ge^enbe 
SBörme beredljnct werben. 

4. äJian foK ben @teinfol^(enbebarf eined 2!)ampffeffete bered^nen, ber ftünb« 
üd^ 0,3 cbm S33aRer t)crbomi)ft. 

5. S93iet)iel ßubitfug atmofp^örifd^e Suft ftnb }ur Verbrennung Don 1kg 
©teinfo^te erforberlic^, wenn bie ©teinfo^ten einen reinen Äo^Ienftoff geaalt 
Don V? i^^c^ ©ewid^ted ^aben? 



6. SWon f Ott ben SBärmeeffeft *) a bei ber Verbrennung einer Äo^tenwaffer^ 
jloffDcrbinbung , Dergtic^en mit bem beö Äo^Ienftoff^ = 1, berechnen, wenn 
in ber ®ewict)t«einl^eit ber Verbinbung w ©ewid^Wtcite SSSajferjioff nnb 
h ®ewic^t«tei(e Äo^lenfloff enthalten ftnb. 

7. S)en SBärmeeffeft a einer Verbinbung ju bered^nen, bie in ber ®ewid^t^* 
ein^eit w Seile SBafferftoff, Je Seile Äo^Ienfloff unb s Seile ©auerpoff ent* 
^ält, in Welcher aber ber ©aucrPoff ober ein Seit begfelben at6 mit SEBajfer* 
poff gu SBajfer Derbunben angenommen werben muß. 

*) Unter bem SQBärmeeffelt cincS ^Brennmaterials öerflel^t man bie Söärme* 
menge, in j^alotien auSgebrildt, »el(|e bei ber DoQftänbigen Verbrennung eines 
beftimmten (Sewid^ieS beS{elben enitoidEeli loerben. 
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XXIV. 3ur S^coric ber SBärme. 



8. S)cr arfo^ot bcjlc^t au« 52,66 ^roj. Äo^tcnfloff, 12,90 ?roj. ffiaffct- 
floff unb 34,44 ^roj. ©aucrfloff, unb feine d)ctnifc^c gormel ifl CjHßO; 
eö fofl barauö ber SÖäärmeeffcft be« ÄÜo^oI« berechnet tocrbcn. 

9. äBemt man bte ©emid^t^mengen be« @auerftoffed, n)eld)e gteid^e ®etDt(^tö» 
mengen t)on Äo^tenfioff unb SBafferfloflf bei i^ter Verbrennung ju Äo^len* 
bio^^b unb äBaf[er aufnehmen, mttetnanber Dergtetdjt, fo ftnbet man, ba| fte 
in bemfetbcn SJer^öttnijfe flehen wie bie SBürmeeffefte bc8 Äo^tenjloffe« unb 
be« aBafferftoff eö , nämlic^ wie 1:3. 3)arouö folgt, ba§ ein ®ett)t(!^t«teil 
©auerftoff bei ber Verbrennung fietö biefelbe SBärmemengc entwtcfelt SBic 
groß ifl btcfe? 

10. Um na(i^ bem Sert^ierfc^en SSerfal^ren ben SQSärmeeffeft einer ©tcin* 
fo^tenart ^u erfahren, ^at man 1 g baoon fein gepulvert, mit Sleiglätte 
(Sleio^b) in großem Überfc^uß*) gemengt unb in einem Siegel geglüht. 
3lai^ ))ot[fiänbtger Verbrennung ber ^o^Ie fanben ftc^ n @ramm rebu}ierted 
SIei. SEBic groß bered^net fi(^ barau« ber SBärmeeffeft ber ©teinfo^Ic? 



11. @« foQ bie Verbrennung^temperatur bed ßo^lenßoffed bei feiner Ver^ 
brennung in reinem ©auerftoffe gefunben werben. 

12. S)edgleic^en bie be« äBafferftoffe«. 

13. @d foll bie Verbrennungdtemperatur bed ^o^tenjloffed bei fetner Ver^ 
brennung in atmofpf|ärifd^er Suft gefunben werben. 

14. 2)e«g(eid)en bie be« äBafferfloffe«. 

15. SBic erflärt e« fid^, baß bie Verbrennungötemper'atur be« Äol^Ienfloffe« über 
breimat fo groß ifi, a(« bie be« SBofJerftoffe« (f. Slufg. 11 unb 12), wfi^rcnb 
boc^ in Vejie^ung auf ben S93ärmeeffe!t biefer (Stoffe bad Umgefe^rte flattfinbet? 



XXIV. 3ttr Sljcorie ber m&xmt. 



1. SBenn man jroet ©iöftüde aneinanber reibt, entjlel^t flüfflge« SBaffer. 

SBarum fann man biefe S^atfad^e nid^t burc^ ä(nna^me eine« äBärmeftoffe« 

erüären ? 
'S. Ütad) ber medtianifd^en SBärmet^eorie nimmt man an, baß bie Sltome unb 

ÜJlolefüle eine« fiörper« in fortwä^renber Bewegung fmb. Von weld^cr ?lrt 



*) üHtt 1 g beS ^Brennmaterials loerben gemöl^nli^ 40 g ^leiglöite gemengt unb 
baS ©emenge nod^ mit 80 g IBleiglätte bebedft. SBegen beS tauffd^fiumenS beim 
4^lü^en batf ber Siegel nur Ijialb gefaßt fein. 
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jtttb bicfe 33ctt)cgungett unb toic untcrfc^ctbeu fic \\äf in bcn brci Aggregat* 
2tt|)änben ? 

3. SBtc crHärt bic tnc^attifrf|c aBärmct^corte bcn SSotgang ber Smärmung 
eine« fepcn Äörpcrg, j. S. eine« ©tüde« Stfcn? 

4. SBie crflärt fld^ bic große SWengc ber (gebunbencn ober latenten) SBärme, 
wel^c jur Überführung be« fejlen 3u|^onbc3 eine« Äörpcr« in ben flüfftgen 
unb be^ flüfftgen in ben goöf örnttgcn erforberlid^ ijt ? 

5. 9?a(^ ben Seobad^tungen über bie fpejififc^e SBärme berfiör<)er (lab. 13) 
befi^t 1 kg SBafferfloff bei gletd)er Temperatur 16 mal fooiel SBärme alö 
1kg ©auerftoff unb 14 mal foöiel ate 1kg ©ttdfloff, enthält aber auc^ 
16 mal fot)iel Sltome ate 1kg ©auerpoff unb 14 mal fooicl ate 1kg ®tid* 
poff*); welchen ©d^lug barf man barauö bejtiglid^ ber fpejififc^en SBärme 
ber ätome biefer (Slcmente jie^en? 

6. äuö weldicr Seoba^tung f(^lie6t man, ba§ bie Sltome aller Elemente bei 
gleid^cr Temperatur gleidje äBärme befilcn? 

7. S)a eine SBärmequcüe auf bie 3Wole!üle eineö ftörperö in äl^nlid^cr SBeifc 
»irft roie eine flraft, wcl(f}e einen fd^toeren Äörpcr ber 2lnjie^ung ber Srbe 
entgegen in bie ^ö^e ^ebt, ba ferner (wa^rfd^einlirfi) bie ätome aller d^emi* 
f(^en Slemente gleiii^e fpejififc^e SBärme ^aben, fo liegt bie grage na^e, 
iDcl^c älrbeitögröße bei ber Temperaturerhöhung eine« Äörperö burd^ baS 
äu^cinanberbrängen ber 9Kolc!üle tjerridjtet wirb, ober bc^immter auö* 
gebrütft, wie grog ba8 med^anift^e äquivalent (^rbeitöäquioalent) 
berSBörmeein^eit^b. ^. ba^Jenige ©cwic^t ip, ttjeldjeg burc^ eineÄalorie 
(XXI, 1) Im ^oc^ gehoben werben !ann? 

8. SBcld^e SBärmemenge wirb mittete einer S)ampfmafc^ine öerbraud)t, 
b. ^. in arbeit umgcfefet, um ein Oewid^t üon 1275 kg 20 m ^o^ ju 
lieben? 

9. aSBenn ein Äörper Don 1 kg ©ewic^t öon einer $ö§e = h SKeter ^erab«« 
fönt, xodd)t SBärmemenge wirb baburd) erjeugt? 

10. äBenn ein Äörper öon 1 kg ©ewic^t unb einer ®efd^winbig!eit = v 
SKctcr in 9iu§e gebrad^t wirb; weldje SBärmemenge entjle^t baburd^? 

11. (S& foQ bie SBärmemenge bered^net werben, welche entfielt, wenn ein 
Slßeroib, ha^ eine ©efc^winbigleit ton fec^d geograp^ifd^en SReilen ^at, jur 
9tu^e gebrad^t wirb. 

12. aSBenn eine maffiüe ßugcl öon Platin auf eine fefte unetafiifd^e Unterlage 
t)on einer $ö^e ä = 40 m herabfällt, um wieöiel ®rabc wirb fte erwärmt? 
(©pegipf^e aaSärme bc8 ^latinö w = 0,0324.) 



*) S)o§ ®ctDi(3^t eines @auer|iofftttomeS = 16, ba§ eincS ©titffloffatomeS = 14, 
to eines SBaflerftojfatomeS = 1 angenommen, ^ie @^emt!er, toel^e baS ^quiDaleni:' 
letoid^t be§ ©auctftoffeS = 8 «nb ba§ be§ aOBafferftoffeS = 1 je^en (Sob. 28), ncl^mcn 
liontgewi^t unb ^quiDalentgetoitS^t als ni(i)t julammenfaHenb, fonbetn ba§ ^quiioalenU 
Metoi^t beS SBafferftoffeS boppelt fo grog an als fein Itomgetoid^t; fte fe^en tiorauS, 
mi pd^ 8»ei ?ltoine SDßafferftoff mit einem 3ltom @ouerftoff ju einem äöaffcrmolelül 
Ntbinben. S)aS ^quibalentgewid^t finbei man, wenn vxün baS ^tomgewid^t huxä) bie 
IBertig!eitS3a]^l bikiibiett. 
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90 XXV. ©crabimigc gfortpflonjung bc§ Sid^teS. — ©cl^tüinlel ic. 

13. S)ic ©(^»crfvaft, wie fic pc^ an bcr D6crfläd)c bcr Crbc äußert, ijt Der*» 
fd^lüinbenb Hein gegen bie 9Ro(cfuIavfräfte, xodtijt bei ber Srroörmung ober 
Srfaltung eine^ Äör<)crö tl^ätig finb. Um bie8 nac^juweif en , fott btc ®rö§c 
ber Slrbeit bereiä^net werben, weld^e üerrid^tet wirb, 

a) wenn 1 kg 3Bafferpoff unb 8 kg ©auerjioff ju SOSaffcr tjerbrennen 
(wobei bie bcibcrfettigen Atome einonber anjie^cn, aufeinanbcr jlürjen raib 
f bie aWolefüte be8 9Baffcrbam^)f c« bi(ben) ; 

b) wenn 9 kg SBaflerbampf oon 100» S. fid^ ju tropfbar Püfjigem 
Sßajfer Derbid^ten; 

c) wenn 9 kg SQSajfcr Don 0® in Si« übergeben. 

14. äBie unterfc^eibet fic^ bie i$ortf)f(an}ung ber SQSärme burd^ (Stral^Iung 
Don ber burcf) Leitung? 
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1. Unter welchem ®e^win!el crfc^eint eine Sinie öon 30m Sänge, bereu 
Snbpunfte gtei^weit üom ?luge entfernt finb, in einer fenfred^ten ©ntfemunj 
oon 18 m? 

2. ®er fdjctnbore 3)ur(6mef[er beö aWonbc« beträgt 31 SKin. 3 ©e!. SEBie 
groß bered^net pdf) barauö fein wirflic^er S)urd^meffer, wenn man feine Snt« 
fernung oon ber Srbe = 51 830 geograp^ifd^e üReiten rechnet? 

3. gür ein gewö^nlid^eö Singe ift ein ©egcnftanb bei mäßiger Seteud^tung 
unb reiner ?uft unter einem ©el^winfet oon 40 ©efuuben nodf| fic^tbar. 

a) 3n weld^er (Entfernung wirb man bemnac^ ba^ 6 cm im S)ur(^mefler 
^altenbe ®(^warje einer ©c^ießfd^eibe nod^ fc^en? 

b) 3n welcher Entfernung aber einen *ißfa^( oon 6 cm S){d(e unb 2 m 
^ö^e? 

4. 3n weld^er Entfernung (x) oon einem ein SKeter im S^urd^meflec 
^attenben Greife beträgt ber ©e^wintel eine ©efunbe? 

(Seuc^tenbe Körper auf bunKem @runbe finb unter einem SBinM wn 
einer ©efunbe nod^ fic^tbar.) 

5. Unter weld^cm ©el^winfct (a) crfd^cint ein SKiüimeter in ber Sntfernunf 
üon einem SKcter? 

6. @d foQ ber geometrifc^e Drt aller ber fünfte gefunben werben, in toci* 
d^en eine gegebene ©tredte unter bemfelben ©e^winfel crfc^eint. 



Siß. 47. 
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T. SBie crttärt c3 fid), ba§ un« bic ©onnc unb bcr 9Wonb bei i^rcra auf* 
unb Untergange größer erfd^einen, ate wenn fie ^oc^ am ^mmA fte^en, 
tüä^renb (i^ bod^ bei genauen ÜMefjungen mit 3njlrumenten bcr fd^einbarc 
S)urci^mcfcr immer ate berfelbc ^erauöpettt? 

8. SBie erflärt \\6) ber Aberglaube ber ©c^ü^en, baß bie Äuget öom SBaffer 
öi^g^jogen werbe? 

9. 3)ic ?änge A B (gig. 47) beö ©d^atten« eine« öon ber ©onne beft^tcnenen 
SEurme«-j4 G fei = 10,4 m^ bie ©d^attcnlänge ah eine« baneben (ie^enben 

©tabeö ac ton 2 m ^ö^e fei = 0,5 m; 
wie ^od^ ift ber lurm? 

10. 2Bie lang ifi ber ©chatten eine« 
10 m l^o^en Saume«, wenn bie ©onne. 
30» über bem ^orijont fle^t? 

11. 393enn man burd^ eine Öffnung in 
bem genfierlaben eine« bunfeln 3'^* 
mer« birefte« ©onnenlid^t auf einen 
©c^irm fallen tagt, fo erhält man auf 
biefem einen gellen Ärei«, ber, wenn 

bie Öffnung fel^r eng ifi, einem bei ber Öffnung beflnbUc^en 2luge na^e 
ttnter bemfcften ©e^winfel erfd^eint wie bie ©onne, nämüd^ unter einem 
SBinfel öon 32 SDlinuten. ©abei ifl bie gorm ber Öffnung gleichgültig, fo 
ba| au^, wenn biefe j. 33, ein Cluabrat ijl, ein frci«förmige« S3ilb auf bem 
©(^irm entfielt. 3Kit Vergrößerung ber Öffnung wirb aber ba« Silb 
größer unb jwar ber Oröße unb ©ej^att nac^ gleich ber Öffnung Dermc^rt 
ttac^ ieber Stic^tung um ben $a(bmeffer be« Greife«, ber bei mögUd^fl enger 
Öffnung cntflet)t. @« foß biefe ©rfc^cinung erflärt werben. 
12. Som üRittetpuntte j!fi (gig. 48) einer leuc^tenbcn Äuget, welche einen 

Sig. 48. 





^atbmeffer t)on 12 cm l^at, ift ber 9KitteIpun!t Jtfg einer anbern bunletn 

Äugel öon 4 cm ^albmeffer 40 cm weit entfernt. S« fott gefunben werben: 

I. bie Sänge be« Äernfd^atten« l^inter ber bunfeln Äuget, öom ÜBittel- 

^)unfte M^ biefer Äuget an gered^net, 
IL ber ©atbmefferF^I eine« fenfrec^ten S)urd^fd^nitte« biefe« Äernfc^atten« 
in einer Entfernung öon 5 cm öom 3Kitteti)un!te be« bunfeln Äör^)er«, 
fowie 
III. ber $albmcf[er JP ff be« ^albfd^atten« in bcmfelben S)urc^fd^nitte. 
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13. 2Bcnn ber ^albmeifer bcr Stbc = 1, bcr bct ©onnc = 112, bcr ä6* 
jianb bcr ÜRittclpunftc bcibcr = 23 984, fotoie bcr äbjlanb bc« SDJoubc« 
öon bcr Srbc = 60 Srb^albmcffcr gcfcftt toirb, wie groß bcred^net fu^ 
I. bic ?ängc bc« Äcrnfd^attcnö hinter bcr Srbc ; 

II. ber ©albmcffcr cincö fcnhcd^tcn Durd^fd^ntttc^ bicfcö Äcrnf(^attcnö m 
einer bcm äbftaube bc3 9Äonbe^ öon ber Srbe gtcid&en Sntfernung; 

III. bcr ^atbmeffcr bcö ßalbfc^attenö in bcrf etbcn Sntf ernung ? 




14. 3)ie @rbc bepnbe fid^ (gig. 49) in Sejie^ung auf ben 3upiter J in einer 
fold^en Oegenb a i^rer 33a^n a 5 c, ba§ fic fic^ bei i^rem 333citcn*ücfett jc^on 
toä^renb eine« Umlaufet beö crften 3u<)itcrgtrabanten T, bcr 

Qig^ 49^ ungefähr 42 Va ©tunben baucrt, merf* 

lid) t)om 3upiter entfernt. Sin Stflro* 
nom beobod^tet n^iebcrl^olt ben ^u^tritt 
jene« Trabanten auö bcm 3upiterfc^attcn 
unb finbet bic Umbrcl^ung^jcit beöfclben 
nm 14 ©cfunben länger afö pe bcob* 
achtet wirb, wenn pd^ bic @rbc in bcr 
gcraben Sinic SJ jwifc^cn Sonne unb 
Supitcr ober bod) na^e in bcrf etbcn befmbet. 3"g^^i^ berechnet er, bog 
pd^ bic Erbe wä^renb jener Umbre^ungöjeit um 590 000 ÜRcilen Dom 
3u^)itcr entfernt ^at. SEBie groß ergiebt fidj l^iermi^ bic ©cfd^winbigfeit beö 
gic^tcö? 

15. aBcnn man einen gt^ftern beobad^tet, befjcn SJcrbinbungöIinte mit bcm 
äuge bc3 Scobac^ter« auf bcrj[enigcn Stid^tung fenfrcd)t ftc^t, nad^ wdd^er 
Pdt| bie @rbe in i^rer S3a^n bewegt, fo fielet man, wie bieg au3 ajiro» 
nomifd^en 93eobadf)tungcn ^crüorgel^t, ben Stern in einer Stid^tung, welche 
gegen bie, in welcher ber ©tcrn wirHid^ fielet, um einen 333infel öon 20,25 
©efunben nac^ berjcnigcn ©cite geneigt ifl, wo^in pdt| bic @rbc bewegt 
(öergl. I, 13). S33ie erftärt ft^ bicfe unter bcm 9tamen Aberration bc« 
Stc^tcö befannte (Srfdfjcinung unb wie groß ergiebt pd^ baraug bie ®e* 
fc^winbtgfcit bc« Sichte«? (3)ie mittlere ©cfc^winbiglcit ber Srbe in i^rer 
gSa^n = 4,12 SKcilcn gered^net.) 

16. Um bie ®efd|winbigfcit bcö Sidt|tc8 aud^ burd^ terrePrifd^c 33eobad)tung ja 
pnben, wenbetc Sijeou folgenbcö ©erführen an: Sr fteüte (gig. 50) jwci 
gernro^re It unb 11 an ben Snbpunften einer ©tredfc üon 8633 m fo ouf, 
bag bcren Dbjcftiügtäfer einanber jugefc^rt waren unb if|re Steffen in eine 
gerabe ?inic peten. 3n bcm gcrnrol^r L befanb pd^ jwifd^cn bcm Dfular 
unb bcm 33rcnn^)un!te / beö Dbicftiücö ein gegen bie Äd)fc beö SRo^re« um 
45^ geneigte« unbclcgtcö ©picgctglaS s, ücrmittctp beffcn bie üon einem 
Icud^tcnben fünfte g fommenben ©tra^lcn nad^ it|rcr 8redf)ung in einer Sinfe 
fo rePeftiert würben, ba| fic genau im SBrcnnpunftc / beö Dbieftioe« p^ 
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Dereimgten, alfo naij il^rer SSred^uttg im Objefti)) ))araUe( ber S((^fe nad^ 
bem jwcitcn gcrnro^rc L' fortgingen. ®cnau im Srcnn})unf tc bc8 Dbicltiöc^ 
bicfcö gcrnrol^rcö war ein Spiegel jp fcnfrcd^t anf ber Sl^fe befcjligt, t)cr» 
mittelfl beffcn alfo bic auf biefc« gcrnrol^r faflenbcn Strahlen parallel ber 
Sld^fc »iebcr nac^ bem gernro^rc L jurütff ehrten, fo baß ein hinter bef[en 
£)fular beftnbli(!^e@ äluge burd| bad unbelegte (Spiegelglas s Ijinbnrcl^ bad 
Silb bc« fünfte« g in / fo lange fa^, al« bie gortpflanjung ber üit^tftra^len 
ni^t gcl^inbert würbe. 9tun wor aber neben bem gernro^re L ein ^ai^n* 
rab r mit 720 3ä^"cn fo befejHgt, bag eö in eine Öffnung be« gernro^reS 
hineinragte unb hd feiner Umbrelftung üermitteljl feiner ^äiim unb ä^*^«* 
luden bie gortpflanjung ber Sic^tßra^len t)on einem t^ernro^re gum anbern 

giß. 50. 





abwed^felnb t)erl|inberte unb wieber geftattete. — SWittelS biefc« äpparated 
würbe folgenbeS beobadjtet: 28urbe bad 9?ab langfam gebrel^t, fo war baS 
83ilb be« Sid^tpunftc« p im SSrennpuntte / für baS hinter bem gernro^re L 
bcfinblid)e äuge abwerf|felnb ftd^tbar unb unfid^tbar, je nac^bem eine S^f^n* 
lüde ober ein ^ai^n öor bem Srennpunfte / Vorbeiging. Sei aümä^üc^ 
fc^nellerer Umbre^ung be« Siabe« würbe baö Silb in / entWeber ununter* 
brod^en ober gar nid^t gefeiten, unb }War trat bie erfle bauernbe ^erbunletung 
ein, wenn fic^ bad Stab 12,6 mal in ber @e!unbe umbre^te, wä^renb bad 
93ilb bei ber boppelt fo großen Umbre]^ungSgefrf|winbigfeit be« SRabeö wieber 
bauernb ^crijortrat, bei ber breifac^en ©cfd^winbigfeit wicber öerfc^wanb, bei 
ber oierfa^en wicber bauernb l^eruortrat u. f. w. 

(SS foE erflärt werben, inwiefern man auS biefer Seobad^tung f daließen 
lonn, baß ba« Sid^t ju feiner gortpflanjung einer gewif[en ^di bebarf, unb 
foU bie barauS fid^ ergebenbe ®efd[)winbig!eit beS Siebtes bered^net werben. 




94 XXVL 2i(3^tjiQtIe unb Sclcuc^^tung. — ^^otometrle. 



XXVL Sir^tftärfe unb Seictttlitttttg* — ^§otomctric. 



1. S)icD6cvfIäd^cn jwctcr tcut^tenben Sörpcr feien F unb/, i^re bejügßd^en 
Std^tflärfen (Stc^tintenfität, @lanj) tter^attcn firf) ju einanbei* n3ie X:t; in 
weldjem SSev^ältni« flehen i^re Sid^tmenge (®cfonit^eHig!citcn) L, Z? 

2. 92tmmt man bte !2i(^tmenge eine^ IeudE)tenben Sörpcr^ Don bev Ober* 
fläche = 1 unb ber 8ic^tftär!c = 1 ebenfalls = 1 an, burrf) njetd^c ä^^t 
ttjivb bann bte ?td^tmenge eine« teurf)tcnbcn ÄÖrpcrö ton ber Dberftä(!^c = 3 
unb ber gid^tftärfe = 2 auögebrüdt? 

3. aBie ter^alten fid^ bte f rfjcinbaren ^eßigf etten *) eincö unb be^fetbcn Icu^* 
tenben Äörperö in t)erfd)iebencn Entfernungen öon bcmfelben? Unb xAt 
bie fd^einbaren ÜtdjtftärfenV 

4. SBenn Bi, B^ bte relatit)en Seleud^tungcn gtoeier (äbcnen, 

El, E^ bie Entfernungen biefer Ebenen Don ber Sid^tquette, 
Li, L^ bie retatiöen Sidjtmengcn, bie Don ber Lichtquelle ausgeben, 
«1, «3 bte SBinfel, unter welchen bie ©trauten gegen bie Ebene 
auffaöcn, 
bejetd^nen, welche ^Relationen finben jttJtfd^en biefen ©rögen ftatt, wenn ber 
Einfluß ber 3HttteI, burc^ tt)eld)e ba« Sidjt ge^t, unberücffic^tigt bleibt? 

5. aiBie Der^atten fic^ bte Seleud)tungen Bi, B^ jmeier Ebenen, bie öon 
einem Ieud)tcnben fünfte bejüglic^ 5 unb 7 m entfernt finb unb gleiche 
Steigung gegen bie auffoOenben ©tral^Ien l^abcn? 

' 6. SBieDtel gteidje Sid)ter werben eine ebene gläc^e in ber Entfernung Don 
4 m gerabe fo erteud)ten, wie eined biefer iÜc^ter in ber Entfernung Don 1 m? 
7. 3n wetrfjer Entfernung {x) würbe ein heiöf örmiger Seit ber ©onnenobcr* 
fläd^e Don 5 cm 3)urd^meffer eine gegebene gläd^e gerabe fo crleud)tett, wie 
baö DoKe ®onnentirf|t? (S)te Entfernung ber ©onne Don ber Erbe ju 
20 9Rittionen, i^ren ©urd^meffer ju 192 000 geograp^ifd^en 3Retten, bie ÜReüe 
ju 7420 m gerechnet.) 

93emer!ung. ®ie einer glö^e jugetoenbete ^älfie ber Sonnenfugel beleu^tei, 
wie fid^ Iei(^t nac^weifen läßt, bieje gflä^e gerabe fo, wie eine leud^tenbe 
ÄrciSjc^eibe üom ©urd^mejfer ber ©onncnfugel, bie auf ber Stiftung ber 
bie glä(3^e trefjenben Strolfilcn fcnfred^t fielet. 



*) $on ber wirflici^en ^eHigfeit ober ber gefamten Sid^imenge, bte Don einem 
leud()tenben jlörper auSgel^t, fann man bte f(^ ein bare ^e0ig!eit ober bte Sic^t: 
menge, weld)e in unfer ^uge gelangt, untertreiben. ®a man aber, wie au§ ben 
beiben erften Aufgaben ^erborge^t, unter Si^tftärfe bie Don einer glöd^enein^eit 
au8ge]()enbe Si(^tmenge Der[te](|t, fo fann man aud^ Don wirilid^er unb fd^ein« 
barer Sid^tftärfe jpred^en. 



r 
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; 8. @tnc iampe unb ein SSa^rtid^t fmb 5 m öoneinanber entfernt unb i^re 
?t(^tniengen tjer^atten fic^ wie 6:1. 3n ber SSerbinbungÄinie betber foß 
ein @c^irm fo aufgefieUt werben, bag er t)on beiben flammen gleich beleuchtet 
wirb. SBel^e Stellung mufe ber @^irm ersten? 
9. Sine Lichtquelle ift t)on einer Sbene Im, toon einer anbern SVs ^ 
entfernt; i^rc ©trauten faden parallel auf beibe (äbencn unb bilben mit ber 
jtociten ©benc einen SOBinW toon 45^. Unter wetd^em SBinfel mug bic erjle 
ßbene gegen bie auffadenben ©tral^Ien geneigt fein, banitt bie ©eleu^tung 
beiber glädjcn biefelbe ift? 

10. Um bie Sidjtmengen einer %rganbfc^en Sampe unb einer @tearin!et}e 
miteinanbcr ju üergleid^en, würbe ein 9iumforbfd)e8$^otometer angewanbt 
mib gefunben, ba§ bic beiben ©d^atten be« fcfiwarjen ©tabe« gleich waren, 
wenn bic^rganbfdie iavxpt 2,5 m, bie ©tearinferje 0,98mbaDon entfernt 
waren; in Weld^em SSerfjältni« pe^en bie Sid^tmengen i, l ber beiben Sidjter? 

11. Sei einem SSerfud^c mit bem 33unfenf(^en ^^otometer toerfc^wanb ber 
Stearinflet!, fowo^I wenn eine ißormatterje (SBac^öferje, woDon 6 ©tücf 
auf ein $funb ge^en) 30 cm, atö aud^ wenn eine ©a^flamme 70 cm t)om 
$apicrbiap^ragmo entfernt war. 3n welchem 55er^ättni3 flehen bie Sid^t* 
mengen l, L btefer gtammen ? 

12. aSie öerl^atten fi(^ bie Seuc^tf räfte *) K, h, fowie bie Seteuc^tungöwerte 
W, w Don Öl unb ©tearin bei i^rer Serwenbung bcjiel^ungöweife in einer 
8rganbf(^en Sampe unb atö Ä'erje, wenn fx(^ i^re Si^tmengen wie 
100:14,4 ter^attcn, unb wenn man weig, ha^ bie Sampe in ber ©tunbe 
42 g öl öcrbraud^t, wä^renb in berfelben B^it 10 g ©tearin terbrennen, 
unb ba| ©tearin breimal foüiel foflet, at^ eine gleiche ©ewic^tömenge Öl? 

13. !J)a6 8i^t einer Sarcelfd^en Ul^rlampe, einer SEatg* unb einer SBod^ö* 
Ier;e würbe miteinanber uergUd^en unb gefunben, bag biefe Lichtquellen 
bejügli^ 3m^ 1,2m unb 1,4m t)on einer @bene entfernt fein mußten, 
Wenn biefe gleiche 93e(eud)tung erhalten foUte. 2Bie Der^alten fid^ bie Sic^t' 
mengen L^, X2, X3, bie Seud)tfröfte Zi, K^, K^ unb bie SSeleuc^tungSwerte 
Wi, Wi, TFs jener brei Sic^tqueÜen , wenn fid^ bie Oewidjt^mengen, bie fic 
in gleicher ^Ai üerbrauc^en, wie 40:10:9, bie greife gleicher ©ewic^tö* 
mengen aber wie 1:1,4:4,6 Der^aUcn? 

*) Unter bem Set^ältniS ber Seud^ilräfte )Weier Seud^imitiel, 3. IB. Öl unb 
Stearin, öerfteljt mon bo§ SBerl^ältniS ber Si^tmengen, bie fte bei Qld(i)tx a3erbraucJ)§« 
menge wSl^renb gleid^er 8eit ergeußen, unter bem Serl^öUniS i^rer SBclcud^tungS« 
^erte ba§ ber IBicIl^tmengen, bie fie bei gleii^en Soften in gleid^er S^^ l^ierDorbringen. 
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XXVn. mt^tfion heg Sidjtc?. 




1. @5 foH betüicfcn »erben, ba§ ade ©tral^Ien. -45, AG . . . (gig. 51), 
weldje öon einem leud^tenben fünfte -4. auf einen ebenen ©))tegeIJfJV faden, 
in frieden SRtc^tungen BD, GE . . . refleftiert »erben, ate fämen fie aöe 
biref t Don einem einzigen fünfte Äi , ber in ber 9?ormatcn ton A auf bcn 

©piegel unb jmar ebenfo meit l^tnter bem 
@))tegel liegt, atö ber leu^tenbe $unfti 
bor bemfelben. 

2. @d feien auf einer ^apierebene bie Sage 
eine« ebenen ©piegete, ein teud^tenbcr ^unfl 
unb ber Ort eine« %uged tor bemfelben ge« 
geben; man foQ burc^ ^tvijmxxi^ ben Sßeg 
eine« ©tra^le« finben, ber nac^ feiner Äc 
fle^non in« äuge gelangt*). 

3. g« foß in ä^nlic^cr SBeife bie Soge be« 
33Ubc8 einer cor einem ebenen ©piegel be* 

finblid^en geraben Sinie, foioie bie 9tid)tung ber ©tral^lcn gefunben »erben, 
bie ))on ben (Snbpunften biefer i^inie in ein äuge t)or bem ©piegel gelangen. 

4. So foH burd^ ^t\6)nm^ bie Sage ber Silber eine« üor einem WM* 
fpiegel bepnblid^en 'JJunfte«, fomie ber ®ang ber Siditjlra^len na6\ eine« 
äuge t)or bem Spiegel gefunben werben, 

a) »enn ber äßinfel ber beiben ©piegel 90®, 

b) wenn er 60o beträgt (Äaleibof!op). 

5. ä&iebiel S3ilber entfielen Don einem ©egenflanbe t)or einem SBinfelfpiegel, 

36Q0 
beffen SBinfcl beträgt, wenn n eine ganje 2^oifi. unb ein galtor »on 

3600 ift, unb »eld^e Sage ^aben fie? 

6. 5IRan foH bur^ 2>^xi)xmn^ bie Silber eine« jwif^en jwei paralleten 
©piegeln befinblid^en®egenflanbe«, fowie ben 2Beg ber in« äuge gelangenbeo 
©tra^len fmben. 

7. a) SBenn ein ebener ©piegel parattcl feiner Sage unb in einer auf feiner 
Ebene normalen JRid^tung um 15 cm fortgerütft wirb; um wieviel wirb ba» 
burd) ba« Silb eine« öor bem ©picgel befinbli^en fünfte« in bemfelben 
©inne fortgerüdt? 



*) Unier einem in ein 3lu0c gelangenbcn Sid^tftra^l wirb l^ier immer bie «W« 
be§ ßi^tfcgelS ocrftanben, ber, öom leucä^tenben ^ßunfte auSgc^cnb, auf bie ^pttpiÄe 
beS %Vi%t% fönt. 
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8. 



9. 



b) Sßte gtoi mu^ tDemgfieniS ein @ptegel fein, bamtt fid^ ein bic^t tor 
bemfetben befinbtic^er ÜRenfd^ gonj botin feigen fann? 

c) 2)ur^ B^^4"^"9 i^ ftnben, in toelc^er Sage ]^ori}ontaIe ®egen{lfinbe 
einem nnter 43® geneigten @))iegel erfc^einen. 

äßenn jkoei @)>iegel J. unb jB (Stg. 52) fentted^t anfeinanber flehen, fo 

iDerben bie t)on einem entfernten Si(^t))nnfte in ber 9iid^tung SÄ auf ben 

@pt:qel ^ faQenben @tra^Ien in einer %i(^tung A G 2urü(fgen)orfen, meldte 

ber Stiftung B 0, in »eld^er bie auf ben Spiegel B faHenben jienen paxaU 

lelen @tra^Ien refleftiert merben, gerabe entgegengefe^t iji. SSenn ba^er 

ein 93eobac^ter bei burd^ ein ^ernro^r, Dor meld^em eine folc^e ®))iegel< 

Derbinbung angebracht ift, ein 93ilb ber @onne im ©))tege( B fte^t, fo mu| 

ein in ber Stiftung bed gernro^re^ beftnblid^er Seobac^ter gletd^faDd ein 

® onnenbilb im (Spiegel A f e^en. 99 e n) e i d ? 

S)arauf berul^t ber ^eltoirop t)on ®au^, ber bei geobStif^en 9Ref« 
fttttgen bo^u bient, einen Diele teilen loeii entfernten Ort burd^ einen Sid^t^ 



8ig. 52. 



punft SU marüeren, ber felbft 

bem unbetoaffneten 9uge ft^t« 

bor tft. 3)er SSerfaffcr |ot ein^ 

auf bem 3nf elsberg mittels eines 

foli^en SnftrumenteS , beff en 

Spiegel A nur einige Cuabrat^ 

solle grog toar, mit einem an« 

bem IBeoBa^ter, ber fld^ auf 

bem nal^e 216 000 $ar. 8u| ent« 

fernten Serge AniQ befanb unb 

ein glei^eS Snftrument bei fi4 

l^atte, 6tunben lang telegra« 

pl^tf^e Unterl^altung geffil^rt, toobei bie SBegei^nung ber IBu^ftaben bur^ ah» 

tte^felnbeS Sebecfen beS Spiegels nad^ Sl^nliii^en $rin}tpien erfolgte, tote bei 

bem bamalS nod^ nid^t erfunbenen STtorfej^en ele!trtf4)en £elegrap]^en. 

^xoti ©pieget A unb B (i^ig. 53) flehen auf ber nämlid^en Sbene fent^ 

red^t. gSOt ein Sid^tfira^I Pi B auf be^ @ptegel B unb t)on biefem 

Sfig. 53. 
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teflettiert auf ben @piegel A, fo fd^Uegt ber t)on bem (enteren reflettierte 
(Strahl A mit bem @tra^le Pi B einen Sinlel ein, ber boppelt fo grog 
tft, alö ber öon ben beiben Spiegeln eingejd^lojfenc SBittfet E. Sem ei«? 



'^1 .s.'S''8'^^iÖi,«*e Si*c». 

_ .._. ■*^— - — ---i»^«pMJ^I^Bftl)wntnbeSpi(fleIf«Et«nt(5iB.54). 








inttcS P, im Spitgcl ^ untn im 
'fiHion bcB 3nfliumint(S Qtm&i ia 
oä, wenn btc Schient CD auf biat 
[>i^S MN fle^l, In mürbe man btn b« 
(»•gieldtnen Sinlil, bei Um mmttlE 
1(lg:6a6en, um ben ÜBinW Pj J, J« 
' tB^^M'^^ X'^'^'- ^'i^ |inb al'« t"'"! 

„.gI&c lEilunB al5 ganje bfjeidind, i» . 

>i§§A^^ctJ|jt|fkPi unmittelbar ablelen tann. 



$untt bt8 ©piegdl 
b. ^. bei 3tntrtniinftl i>t9 Sogen!, 
_n ba« ©piegelbilb Befcf|«ibl, ijl 
;(t fo groß al9 bet fflinW, ua 
(i(^b«©ptcgclbre^t. SSeroei«? 
i^e$i)^e£S(Sig.55) foQ mitttU 
" Spiegeta gemefien mxbta. 



^ foK bucd) 3fi<^nuiig bte 9ti(f|ti»g 
tinem ^o^tfpiegel refl* 
-S5.^i>S--^;'it:^-'*'^--?Ö5^ etra^leä bargejitOt toeibtn. 

:?P&|^^4¥^3i^-'^^*^'^'" ©pieget ju bicctgint, 
^r^|E^ä|^t^ciB^in @pieget ju lonDtcgiett 
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13. & foQ bnrd^ ^tiäinunQ ber Sereinigung^punft aQer loon einem ^of^U 
fptegel tef(e!tierten ®tra^(en gefunben tverben^ bte Don einem $untte in ber 
^aupta^je au^ge^en nnb na^e berfelben auffallen, menn biefct $unlt 

a) nnenbli^ »eit, ober 

b) in enblic^er Entfernung, aber »eiter atö ber SRtttelpunft ber ®)>tegeb 
frümmung Dom (Spiegel entfernt ift, ober 

c) loenn er gerabe im ÜRittelpunfte ber @piegelfrttmmung, ober 

d) jmifd^en bem SDtittelpnnhe ber ©piegelfrttmmung unb bem Srenn« 
punfte, ober 

e) im 93rcnnpttn!te, ober enbltd^ 

f) gmifc^en bem Spiegel unb bem Srennpunfte liegt. 

14. (Sd foH burd^ B^^^^^d ^^^ ^^9^ ^^^ äSereinigungdpunfte^ aQer Don einem 
^o^Ifpiegel refleftierten (Strahlen gefunben tt)erben, welche Don einem fünfte 
au^ge^en, ber auger^alb ber $aupta(^fe, aber na^e berfelben liegt, unb gwar 

a) wenn er »eiter a(d ber SRtttelpunft ber @ptegeltrümmung Dom @piegel 
entfernt i^, 

b) roenn er jmifd^en bem 93rennpunlte unb bem SRittelpunlte ber @piege(« 
frümmung, 

c) tomn er jwif^n SBrennpunft unb Spiegel liegt. 

15. 6d feien auf einer ^apierebene bie Sagen eined ^ol^Ifpiegeld, eine^ leud^« 
tenben ^unfted unb eined %[uged gegeben, e^ f oU ber 9Beg be^jenigen @tral^Ied 
gefunben merben, ber bie %6)\i bed auf bie ^upiSe faQenben Sic^tlegetö bi(bet. 

16. (Sd foU bur^ ^tiijnnxtQ bie Sage bed iBilbed einer Dor bem ^o^Ifpieget 
beftnblid^en gerabcn Sinie, foroie bte Siid^tung ber beiben Strahlen gefunben 
toerben, weld^e bie Seifen ber Don ben beiben (Snbpunften ber geraben Sinie 
auf bie $upiQe eined $uged faUenben Sid^tfegel bilben, »enn bad Singe 
nac^ bem Spiegel geridjtet ift. 

17. 93ei bireftem auffallen bed Don einem fünfte tommenben Sid^ted auf 
einen ^o^lfpiegel lönnen gmar bie ©tral^tcn nic^t nac^ bem Spiegel ju 
louDergieren, inbeffen fommt biefe« ÄouDergieren ber Strahlen bod^ j. 8. bei 
optifd^en d^nftrumenten Dor, unb ed möge ba^er ber Screinigung^punft jhieier 
fold^er Strahlen nac^ i^rer Siefle^ion Don einem ^o^tfpiegel gefunben n}erben. 

18. ^^nlid^e 3luf gaben, mt bie unter 12 bis 17 laffen ftd^ für ^onDe^^ 
fpiegel {leKen unb in ä^nlid)er SEBeife töfen. Q9 fotl fid^ inbeffen l^ter 
auf bie ben Aufgaben 13 unb 16 cntfpred)enben befrfjränft werben, nämlid^: 

1. ha^ Silb etned in ber ^auptad^fe liegenben ^untted ju beftimmen, 

a) wenn bicfer ^unft unenblid^ weit Dom Spiegel entfernt tjl, bie 
Strahlen alfo paraUel ber $auptad^fe auffallen, 

b) wenn ber $unft in enblid^er (Entfernung liegt, bie Strahlen alfo mit 
ber ^auptac^fe nad) bem Spiegel gu biDergieren. 

2. S)ad 93ilb einer Dor bem Spiegel beftnbli^en geraben Sinie }u beftimmen. 



7* 



100 XXVII. ^Reflexion bc5 Sid^tcS. 

19. 9Benn p bie Srennioette eine^ i^o^(fptegeU, 

a bie (Entfernung cine^ leud^tenben fünftes ootn $D^tfptege(, 

a bie Silbweite bejei^net, 
met(^e Sejie^ung ftnbet im\ijtn p , a mxh a fiaXt, oorattögefe^t, bag ber 
leud^tenbe $untt in ober bo^ na^e ber ^auptad^fe liegt, unb bie auf ben 
®piege( faQenben (Straften mit ber $au))ta(^fe einen fe^r tieinen SEBintel 
jAKegcn? 

20. @d foll bie äJUbtoeite a eined leuc^tenben $unfte6 Don einem ^onfat)«» 
fpiegel beftimmt werben, wenn 1) a = qo ; 2) a >> 2p unb jwar 
a = lOp; B) a= 2p\ 4) a>>2p unb jmar a= l,25j?; 5) Q>=P'j 
6. a<ip unb jwor a = 0,1p ifk? 

21. Selche Sebeutung ^at ein negativer SBert t)on a unb welche SEßerte 
nimmt a an, wenn a = — 2|) ober = — p, ober = — 0,hp ober 
= -- 0,11? ifi? 

22. Sßie önbem ft^ bie in Aufgabe 19 für einen $ol^lfpieget gefunbenen 
gormein für einen Äont)e3:f^)iegeI? 

23. @$ foQ bie Entfernung oe bed geometrifc^en Silben eined leuc^tenben 
fünfte« oon einem Äonöejcfpiegel beftimmt werben, wenn 1) a= oo; 
2) a>i) unb jwor a = 10p; 3) a = p\ 4) a<Cp unb jwar a = 
0,1 p ift? 

24. 2Bie gro§ i|l bei einem ^onoejcfpiegel bie Silbweite u, wenn a negatiD 
ifi, b. 1^. bie ©trauten tont)ergierenb auf ben @))iegel faOen, unb wenn ber 
äbfolutwert öon a 1) >>p unb jwar = lOp; 2) =p; 3) <;p unb 
jwar = 0,1p ift? 



25. @tn $o^Ifpteget ^at eine Brennweite bon 31,5 cm, wie weit x\t ba6 8tlb 
eine« ®cgcnftanbc8 t)on bemfelbcn entfernt, wenn ber ©egenjlanb felbfl in 
einer Entfernung a) üon 100 cm; b) ton 200 cm; c) toon 300 cm liegt? 

26. SEBenn bie Entfernung eined ®egenfianbed t)on einem $o^tf))tegeI 50 dm, 
bie feine« Silbe« 2 dm beträgt; wie grog ifl bie Srennweite? 

27. a) 9Kan foü bie lineare ©rögc be« Silbe« eine« Ieu(^tenben ©egenjlonbe« 
bepimmen, ber t)on einem ^o^tfpiegel öon ber Srennweitep eine Snt» 
fernung = a fjat 

b) 3)iefelbe aufgäbe in Sejie^ung auf einen Äonoejfpiegelöonbcc 
3«jireuung«weite p. 

28. S)er ©albmeffer eine« $ol^lf})iegel« fei = 6 cm ; weld^e Sage unb ®rö|c 
^at ba« Silb eine« ©egenjtanbe«, ber a) 12 cm, b) 6 cm, c) 4 cm, d) 3 cm^ 
e) 2 cm Dom ®^)iegel entfernt ift? 

29. SEBdd^e Sagen unb ©rößen würben aber bie Silber be«felben ©cgenjlanbe« 
unb bei benfelben Entfernungen Don einem ÄonDejf<)iegel Don 6 cm ^att* 
meffer ^aben? 
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30. Wian foff bic S^jcrtur ober Öffnung, b. §. ben aWittclpunftöwinfcl 
etned ^onfaDf^iegetö Dom $albmef{er r bered^nen, bei toeld^em bie ^araQet 
ber ®ptege(Qd^fe auffadenben @tra^Ien nai^ t^ter 9teflQnon fämtüd^ burd^ 
ober bod^ no^e butc^ ben Srennptmtt gelten. 

31. @incm ^ol^Ifptcget oon 3 dm Srenntoettc fie^t in einer Sntfcmung t)on 
4dm ein Heiner ${anf))ieget fo gegenüber, bag bie Steife bed ^o^Ifpiegeld 
burd^ feine äRitte gel^t unb mit feiner @6ene einen iReigung^wintel oon 45^ 
bttbet. 2Bo liegt bad Don beiben @piegeln refleftterte 9ilb eine^ lenc^tenben 
$untte^^ ber 8 dm meit üom $(^Ift)teget in ber äld)fe bedfelben fid^ befinbet? 

32. Sö^t man ouf einen 5o^If^)icgel birefteö ©onnenlid^t fatten, fo entfielt in 
ber Srennmeite ein frei^runbe^ (Sonnenbilb unb bie Serbid^tung ber Strahlen 
erjeugt bort eine fe^r ^o^e %tmptxainx. @d foll berechnet toerben: 

a) koie gro§ ber $albmejfer biefe« ©onnenbitbeö ijl, wenn man ben 
fdE)einbaren $albmef[er ber @onne, wie er Dom ^rUmmung^mittel« 
pnnfte bed ©piegete and erbtidCt wirb, }u 16 SRinnten annimmt, unb 
bie Srcnnweite beö ©^)iegeld = 4 dm ifl? 

b) wie groß ifi bie SSerbid^tung ber ©onnenfira^Ien im ©onnenbitbe? 
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®n «egelfpiegel BSC (gig. 56), 
beffen ©eiten S^ unb S C einen SBinfcl 
Don 60* cinf daliegen, fte^t auf einer 
(Ebene ÄC\ e« fott bie Sage eine« ^unf» 
M A in biefer Sbene beftimmt Werben, 
ber oon einem über bem ßege{fpiege( be^ 
finbtic^en 9uge in ber Stii^tung OD 
gefe^en wirb *). (SSerfa^ren jum 3ci<^nen 
tatof>trif(^er Slnamor))^ofen.) 



XXVin. S3rcd)ttttg bcS £id)tc5- 



©red^ung bc« Sichte« im allgemeinen. 

1. a) aßie groß ijl ba« Sred^ungöDerl^ältni« für einen Sid^tftral^t, ber auö 
Suft in SBaffer gc^t, wenn man burc^ 5Kef[ung gcfunben ^at, bog für einen 
©nfaHöwinfel oon 30» ber Sred^ungöwinfcl = 22<^ ifl? 



*) @§ tottb babet borou§öefc§t, bo§ ?Iugc beflnbc ftd^ übet ber S^i^c 8 bcS 
ÄcgelS unb fotoeit bon 8 entfernt, bafe bie 9ltdötung üon OD paxaM ber Re^eU 
a^fe 8 JE betrad^et werben !ann. 
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b) SQSie grog bere(!^net fid^ ba« S3re^ung^er^S(tnte für einen @trci^ 
ber Qud Suft in ®Iq9 ge^t, menn für einen (SinfaÜ^rainfel t)on 24^ ber 
Sre(^nng«minfel = 15^45' gefunbcn worben ijl? 

2. a) 393te gi'og i{^ ber 93red^ungdtt)tnfel ß für einen @tra^t, ber unter 
- einem einfatotoinfel t)on 60» au« 8uft in SBaffer übergebt? 

b) aaSie grog ijl ber Sred^ungöwinW ß iVit einen ©tra^I, ber aiid 
SBajfer in 8uft unter einem (£infaa«n)in!el üon imö' übergebt? 

3. e« fott burrfi ätidjnnn^ bic Stiftung be« gebrod^enen ©traute« gc* 
funben »erben, nienn bie 9li(^tung be« einfallenben ©trotte«, fomie bad 
Srec^ung^Der^öttni« gegeben ifl. 

4. äBarum erfd^eint ein $unlt auf bem Soben eine« ®efäge« Don feiner 
@teC[e gerüdt unb gehoben , n)enn bei unt)eränberter Sage be« luge« äBaffer 
in ba« ®efäg gefc^üttet »irb? 

5. @« fod beriefen nierben, bag ber Soben eine« 9Baf[erbe^äIter« (S(uf(e« ^c) 
um Vs tiefer unter bem 993a{ferfpiegel liegt, al« er unter i^m }u liegen 
ft^eint. 

6. a) SBarum tx\ijnnt ein in äBaffer getaud^ter @tab gebrochen? 

b) Sßarum erfd^einen bie ©egenftänbe unter SBajfer gröger al« an|et« 
^alb be«felben? 

7. Wlan fiel)t oft, bef onber« an rec^t feigen Sagen, bie @))i|en ferner ®egen« 
fiänbe lebhaft gittern. 3Borauf beruht biefe«? 

8. 9Bte ertlärt fid^ ba« t$un!e(n ber @teme? unb loarum bemerfen toir e9 
jiärler an ben tjijflernen at« an ben Planeten? 

9. SBenn man Rapier mit Öl tränft, fo »irb e« burdEipd^tigcr. SBie erKärt 
man bie«, ba bod^ bie Suft, bie oorl^er bie $oren be« Rapier« einnahm, für 
ft^ burdjftd^tiger ifl al« £)1? 

10. äBarum erfc^etnen in ber Siegel ferne ©egenflänbe beutlic^er tur} oor nnb 
nad^ einem Stegen? 



11. 2Ba« terfie^t man unter aßronomifd^er unb toa« unter terrefirtf^er 
Stefraftion ober ©tral^Ienbrec^ung? 

12. 3Bie erflärt [xä) a) bie etn)a« abgeplattete ®efla(t, unter toet^er bte 
@onne unb ber ^onb bei i^rem ^uf« unb Untergange erfd^einen? b) bie bei 
9Ronbftnflernif[en ^un^eilen oorfommenbe @rfdE)einung, bag ©onne unb SRonb 
jugleic^ über bem ^ori^ont gefe^en »erben, »S^renb {ie bod^ einanber biametrol 
gegenüber, b. f). mit ber @rbe in geraber Stnie fte^en müf[en, bamit bec 
©djatten ber Erbe ben SRonb treffen fann? 

13. ein Sidjtftra^t, ber (gig. 67) bur^ mehrere SKittel Mi, M^, Jfs, iK*... 
mit paraüeten ©renjflö^en ge^t, ^at im legten 3RitteI M^ bie nämlid^e Stid^ 
tung, »elc^e er ^aben toürbe, roenn er unmittelbar au« bem erflen SRittellfi 
auf bie ®ren}f(ädE)e be« legten fiele. (S« foU btefer ©ag au« ber äBeÜeit« 
t^eorie be« Sid^te«, monad) ber Ouotient au« ben ^ortpfianjungdgefd^ttinbig« 
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Sfig. 57. 



leiten bed ixifM in iroti anfiogenben SRitteln ben SSred^ung^quotienten 6e« 

iilgltd^ biefer 9JtitteI barfleQt, abgeleitet »erben. 
14. Sennöge ber afltonomif c^en Stral^Ienbrec^ung ift bie toaste 3cnit^bifian) ß 

eine« ^mmAS&tptx9, wenn fte nid^t = 
ift, grdger ate bie fc^einbore 0i, ober bie 

9tid^tung nQ(^ bem 3^^^^^ ^^^ ^^^^' 
Qd^terd fd^Iiegt nttt ber SRid^tung feine« 
Xnge« nac^ bem fd^einbarenOrte bed^tm* 
ntetötbr^er« einen Reineren Sßinlel ein, 
al9 mit ber 9tt(^tung naij bem »trfßd^eti 
Drte be^felben. SBeld^e einfädle ®Ieid^nng 
jtotfd^en ß unb 0i ergiebt jld^ an« ber 
t)origen 3(ufgabe unter ber Xnna^me, bag 
bie (£rbatmof))^&re au« Suftfc^ic^ten mit 
parallelen ©renjpd^en befiele, bereu S)i(^te )tt)ar t)on unten nac^ oben ab« 
nel^, in jeber einselnen @^i^t aber eine gleid^mägige fei? 




15. a) SEBie gro§ iß ber (Srenjtoinlel q> be« au« Suft in äßaffer ge» 
Broc^enen @tra^Ie«, b. ^. loeld^e ®r5ge tann ber S3red^ung«tt)inM ^öc^ßen« 
crreid^en? 

b) 3B{e grog ift ber ®ren}tt)intel (p be« gebrod^nen ©traute« beim Über« 
gonge au« $!uft in ®Ia«? 

16. Aann nac^ ben Sred^ung«gefe(en für Jebe beliebige ®röge be« (Einfall«« 
tDtn!e{« eine« Sid^tflra^fe« ein Übergang be«felben au« ®(a« in Suft ober au« 
aSaffer in Suft flattftuben? Unb .loeld^e« ftnb bie ©renjen ber SinfaU«« 
töinfcl, bei bereu Überfc^reitung bie Sred^ung in eine Steffejion übergebt? 

17. (Ein in einem {iiaße^enben S93af[er befinblid(|e« Kuge, g. S. ba« eine« 
gif^e«, fte^t bie auger^alb be« 933af{er« beflnblic^en ®egenflänbe nur gleid^« 
f am burd^ eine h.ei«f 5rmige £)ffnung , inbem ade Süßeren ®egen{lSnbe bi« 
^um $ori)ont l^erab nur in btefem dtanmt ficbtbar merben, bie na^e am 
^orijont befinblid^en allerbiug« fc^r öcrjerrt unb jufammengcjogen. 3enfeit« 
ber ©renjen bicfe« Äreife« ifl ber ®runb be« ffiaffer« burd^ 3tt^ö*tt)erfung 
ftd^tbar, unb jioar fo lebhaft, o(« bei unmittelbarer Setrad^tung. & foQ 
biefe (grfd^einung erHärt unb 3ugleic^ bie ©röge be« @e^n)intel« angegeben 
»erben, unter »eld^em ber üDurc^meffer j[ene« j^retfe« erfc^eint. 

18. äOSä^renb burd^ bie atmof))^ärifd^e Si^tbred)ung ferne irbifd^e ®egen« 
flSnbe oft über i^re wirtliche $?age gehoben erfd^einen (t)ergl. 11), wirb 
man^mal Dermöge berSuftfpiegelung jugleic^ mit einem birett gef ebenen 
©egenpanbe aud^ ein tiefer liegenbe« umgefe^rte« 8ilb be«felben gefeiten. 
äSie erHärt ft^ biefe @rfdi^einung? 
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19. (Sd foO butd^ 3^c^">ii^9 i>^v 3Beg eined burc^ ein ©la^pri^ma ge^enben 
Sic^tfita^te^ gefitnben »erben, 

a) »enn bet bred^enbe SBinM be« $ridmad Hetner iß atö 830 36'; 

b) wenn et glei^ ober größer iji al8 83<^ 36'. 

30. ©er brec^enbe ffiinfel eine« ®to«prt«raa« (gig. 58) fei = 60». 3tt 
ber (Ebene eine« auf feiner £ante fen!re(^ten ©d^nitte« faDe ein Sid^tfira^( 

auf badfetbe, ber mit feinem (SinfaMot 
einen 3BinfeI Don 50« bilbet. Unter 
»eld^em SBinlel wirb biefer @tra^I au« 
bem $ri«ma treten? 

21. Unter loeld^em Sßinlel mug ein 
Sid^tfira^I auf biefe« $ri«ma fallen, 
bamit er badfelbe paraOel feiner Saft« 

Lg burc^Iaufe? 

22. SBelc^en 2Beg nimmt ein ÜäjU 
flra^I, ber fenfred^ auf bie eine @eite 
eine« red)ttt)intengen®Ia«pri«ma« fSOt? 

23. 2)ie aOgemeinere S5fung ber ?(ufga6e 20 fann auc^ bur^ bie Formel: 




»no = ». smwi/l cos u , st 

= sin u Vn2 — sin^ oc — cos u . sin a 



gefd^el^, worin (i$ig. 58) u ben brec^enben äBintel be« $rt«ma«, a ben 
(£infaa«tt)intel be« Sid^t{tra^(e« beim Eintritt in« $ri«ma, 8 ben Sret^ung«* 
wintel nac^ bem 8[u«tritt au« bemfelben unb n ba« SSred^ungdoer^ältni« be« 
jeid^net. @« foU bie 9iicl^tigfeit ber formet barget^an werben. 
34 3Bie grog berechnet ftd^ unter ben in Sufgabe 20 befc^riebenen Ser^ttlt» 
niffen ber %blentung«winlel, b. ^. berSBinfel«;^ weld^en ber au«fa^renbe 
@tra^I mit bem einfadenben etnfd^ttegt? 

25. äßie grog berechnet fid^ ber flein|le %blenlung«wtntel eine« @Ia«))ri«ma«, 
beffen brec^enber SBinfet = 60« i|l? 

26. 2)ur(^ ^Reifungen ^at man ben bred^enben ä93inlel eine« $ri«ma« Don 
ficfelfaurcm SSIeioj^b = 21012', fowic ben fteinftcn 8lblen!ung«wtn!el be«* 
fetben für einen @tra^l t)on rotem Si^te = 24^46' gefunben; wie grog 
ifi ba« %re(^ung«i)er^ä(tni« /i fttr biefen ©tra^I? 

(@ine anbere ^Jlet^obe, ba« ä3red^ung«t)er^ältni« eine« üRittel« 3U finben^ 
fle^e in äufgobe 61.) 

27. S)ie in XabeUe 21 be« älnl^ange« aufgeführten ^cifitn geben bie abfo^ 
luten Srerf|ung«ocr]^ättniffe ber SWittcI an, b. f). bie a3red^ung«t)er§ältniffe 
für 8irf|tpra^lcn, wcld^e ou« bem teeren SRaume in bie betreff enben ÜBittel 
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üiergel^en. SBte grog bered^net ftc^ baraud bad retatttoe Sred^ungd« 
Der^ältnid n für einen Sic^tfiral^t, bei; and äBafter in Sroungtad (®))iegel« 
glad) übergebt? . 



Srec^ung bcd Stc^teö bur^ Sinfengläfer. 

28. & fei auf einer $a))teTebene ber S)nrd^f(i^nitt einer biden äSttonDe^Iinfe 
Don ungtei^en ^rUmntnngd^albmeffem gegeben; ed foD ber 3Beg eined bur^ 
bi^felbe ge^enben Sic^tftra^led gejei^net werben. 

29. (gö fei ber 3)ur(^fd^nitt einer ©ifontejclinfe oon gleiten Ärümmungßl^alb* 
meffern unb fe^r geringer ^xät gegeben; man foH ben Sereinigungdpunft 
oHer berjcnigen ©tral^Ien burd^ 3^^"^W9 finben, toeld^e parallel mit ber ^aapU 
a^fe unb nafie berfelben ouf bie Sinfe fallen. (Sred^ungöquotient = V2-) 

30. 93et einer bifonte^en Sinfe Don gleichen ^ümmung^^albmeffern unb fe^r 
geringer iDide foQ burc^ ßeid^nung ber 9Beg eined @tra^Ie9 gefunben werben, 

a) ber in bie 9ti(^tung ber ^anptac^fe föllt; 

b) ber, mit ber ^auptadjfe f onDergierenb, burd^ ben optif d^en 3ßittetpun!t 
(^ier bie 9Ritte) ber Sinfe ge^t*); 

c) ber mit ber ^auptad^fe parallel ifi; 

d) ber mit ber ^aupta^fe bitergiercnb aufffiDt; 

e) ber mit i^r fonoergierenb auffaßt, o^ne burd^ ben optifd^en iDtitteli' 
punit iVL ge^en. 

31. 3Jlan foQ für bie oorige Sinfe bie Sage be9 S3i(bed eined lend^tenben 
$nntted beftimmen, ber in ber ^anptad^fe liegt, aber 

a)' weitet ate bie 93rcttn»eite Don ber Sinfe entfernt iji; 
b) innerhalb ber Srennweite p(^| bepnbet 
'32. 3Ran foH für bie Dorige Sinfe bie ?age beö Silbe« eine« leud^tenben 
?ßunlte« pnben, ber au^er^alb ber ^aupta^fe, aber nal^e berfelben liegt, 

a) wenn er weiter al« bie Srennweite Don ber ?infe entfernt ifl; 

b) Wenn er ft(^ innerl^alb ber Srennweite bepnbet 

33. S« foH bie Sage be« 93itbed einer (end^tenben geraben Sinie für biefelbe 
Stufe nnb biefe(ben beiben gälle burc^ 3^^4^"^9 gefunben werben. 

34. C« fei ber 3)urd^f(^nitt einer SifonfaDlinfe Don gleichen Krümmung«» 
^albmeffern unb fe^r geringer S)i(f e gegeben ; man f oß ben 3ci^pTC«tt««g^pwn^t 
oHer berjenigen ©trauten bur«^ S^i^^w^ä finben, welche parallel mit ber 
^auptad^fe auf bie Sinfe fallen. 

35. Sei einer ö^n(icf)en Sinfe, wie bie Dorige, foU bur(i^ Bddp^tVLn^ ber SBeg 
eine« ©tral^te« gefunben werben, 

a) ber mit ber ^auptad^fc bioergiercnb auffaßt; 

b) ber mit ber ^auptad^fe fonoergierenb auffaßt. 



*) ^ier unb im folgenbcn ifk immer DorQuSßefc^t, bafe ber ©trollt mit ber 
fitnfena^fe einen II einen SDÖintel einfd^Itefet unb nal^e ber TOttc ber Sinfe auf 
btefe f&nt. 
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36. & foQ für btefelbe Srnfe, xoit bie t)orige, bie Sage it9 Silbed einer 
leud^tenben geraben Sitiie bur^ ^txä^nvmQ gefunben toerben^ 

a) loenn bie Sinie auger^atb ber ^tt^xtvivaigßtoAU, 

b) wenn fie innerhalb berfelben liegt. 



37. SdtiA^mn r, x bie Ärümmurig«^otbmejfer einer Äontieflinfc B C (gig. 59), 
n ha9 9re^uttgdt)er^ttltmd au^ ber Suft in bie SDtaterie ber Sinfe, a bie 

Öftg. 59. 




(Sntfemnng be9 Ieu(i^tenben ^unlted ^i Don ber Stnfe, a bie (Entfernmig 
feine« Silbe« Af ton ber Sinje; »eld^e Sejiel^ung pnbet nnter ber Soronfi* 
fe^ung, ha% bie 2)ide ber Sinfe üernad^Iäfr^gt werben fann, unb bag bie Sin 
faQ^minlet ber Si^tflra^Ien nur !(ein {tnb, gwifd^en biefen ©rögen ßatt? 
38. 2)te in voriger 3lufga6e gefunbene ©(eid^ung 



^ \r r/ a a 



ge^t für ben befonbem SciII, ba§ a = oo ift, a(fo a ben SGßert ber Srens^ 
tteite, tteld^en tt)ir burd^j) bejeid^nen woQen, erhält, in bie folgenbe über: 

(n — 1) ( — -f- — I = — •••IL 

\r r/ p 

@« foK nun bie SSrennmeite p ber oerfc^iebenen Krten ton Jtonte^ßnfen an0 
htn Stabien r unb r unb bem Sred^ung^oerpltni« n beflimmt tt)erben, fotto^I 
aügemein, atö aud^ in befonberer 9e)ie^ung auf Sinfen t)on ®Ia«, für xo6i^t 
n = V» tft. 
39. %u« ben beiben gomteln ber Vorigen Aufgabe ergiebt ^ä) eine einfach 
fRetation 2n)if(^en ber (Entfernung be« leuc^tenben fünfte«, ber Silbtoeite 
unb ber 93renntt)eite, nämlid^ 

— I — = — , ober a = — —, 
aap a — p 

tt)obei }u benterfen x\t, ba^ bei ber Stbleitung biefer ©letc^ung a nnb a ott 
auf üerfd^iebenen Seiten ber Aont)e$Unfe liegenb angenommen n)ttrben. Sßel« 
c^er SEBert ergiebt fi^ barau« bei fonßant bicibenbem äBerte t)on p für tö 
Silbweite a, »enn 1) a = oo, 2) wenn a > j), 3) wenn a = 2p, 4) «xn« 
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a = p, 6) toenn a<ip, 6) wenn a negatit) \% b. ^. wenn bic ©trauten 
bnDcrgicrcnb auffallen? 

40. !Dte ßrümmungd^albmeffet einer 9tIon))e^ttn{e Don ®Ia9 feien 6 cm unb 
Sem; wie grog tjt i^re ^Brennweite? (n = 1,5.) 

41. X)ie ^Brennweite einer SifonDe^linfe üon ®ta9 fei = 12 cm, ber ^alb« 
meffer ber einen fjtäd^e = 9 cm; wie gro| ifl ber ^albmcffer ber jweiten? 

42. 3)er ^albnteffer einer $(anf onüejcltnfe t>on ®(a9 fei 24 cm ; wie grog iß 
il^re ^Brennweite? 

43. 2)ie Sntfemnng eine^ (eud^tenben $unfte9 Don einer ftonDq:Itnfe fei 
= 450 cm, bie Silbweite = 24 cm ; wie grog ijl bie Srennweite be« 
®Iafe«? 

44. Sine gleid^gelrümntte SitonDe^linfe (Sre^ungdja^l 1,563) liefert Don 
einem 25 cm entfernten ©egenjtanbe ein 2 m entferntet Sitb; wie gro§ ifl 
ber ^ütnmung^rabiud unb wie ^oc^ ifl ^a^ ä3i(b, wenn ber ©egenflanb 
6 cm ^od^ ifl? 

43. SSSirb ber ®egenflanb bei ber Dorigen Sinfe in bie Entfernung Don 10 cm 
gerüdt, fo entfielt ein f^einbared 93i(b; welche (Sntfernung Don ber Sinfe 
unb wel^e $5^e ^at ed ? ($5§e bed ©egenflanbed 6 cm wie Dorl^in.) 

46. (Sine SonDqrlinfe f|at eine Brennweite Don 60 cm; ed foHen bie SUb^ 
weiten Don ©egenflänben bere<^net werben, wel^e a) 100 cm; b) 150 cm; 
c) 200 cm; d) 236,5 cm Don ber Sinfe entfernt finb. 

47. (£3 foB ber SJereinigung«pun!t ber !onDergierenb auf biefelbe ?infe faDen» 
ben ©trauten gefunbcn werben, Don benen man wei§, ba§ fle, einfaci^ Deiitän* 
gert, 20 cm l^inter berSinfe ftc!^ fcfjueiben würben. 

48. 9)lan foO bie Sergrögerung ober SSerHetnerung eined ©egenflanbed bnrd^ 
eine ÄonDejlinfe finben , wenn bie SSrennweite ber Sinfe = p unb bie ffint^ 
femung be« ©egenflanbeö Don i^r = a gegeben ifl. 

49 a. (Sine AouDe^linfe ^at eine Brennweite Don 3,6 dm , unb Dor t^r beftnbet 

^ ein ©egenflanb in einer (Sntfemung Don 1,44 m; wieDielmal ifl bad 

©ilb hinter bem ®(ofe Derfleinert? 
49 b. äßie gro^ ifl ^inter einer AonDe^rlinf e Don 4 dm Brennweite ba^ Bilb 

einer 4 cm ^o^en Sit^tflamme, bie fi(^ 24 dm Dor ber ?infe befmbet? 
49 c. SBie grog ifl aber hinter berf elben Sinf e bad Bilb ber nämlid^en ixi)U 

flomme, wenn fie flc^ nur 2,4 dm Dor ber ?inf e bepnbet ? 

60. äSie grog ifl bad Bilb ber ©onne int gotud einer ^onoe^Iinfe Don 30 cm 
Srennweite, ben ft^einboren mittleren ©urc^meffer ber ©onne = 32 ÜRi* 
nuten gerechnet? 

61. SBenn hinter berfelben Sinfe ba« Bilb fünfmal fo gro| al« ber ©egen* 
flanb fein foll, wie weit mug ber ©egenflanb Dor ber Sinfe Don biefer ent^ 
fcrnt fein? 

62. SBie weit ntug aber ber ®egenflanb Don ber Sinfe entfernt fein, bamtt 
ein fünfmal größere« Dirtuette« (georaetrifc^e«) Bilb be«f elben entfielt? 

63. SBie grog mug bie Brennweite einer AouDe^linfe fein, bamit ein 3 dm Don 
i^r entfernter ®egenflanb, burd| fle ^inburc^gefe^en, Diermal Dergr5gert er« 
fd^eine? 



^ 
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54. Sßenn man burd^ eine Stnfe t)on 2 cm 33rennmeite einen 1,8 cm t)on 
biefer entfernten ©egenftanb betrachtet, tt)iet)ielmal erfd^cint er tergrögert? 



65. SQSeld^e ^nberungen brauet man nnr mit ben in Aufgabe 38 gefunbenen 
Sttdbrüden für bie Srennioeiten Dorjune^men, bamit {le bie ß^cftreuungd« 
loeiten^ ber ^onf at)Iinfen angeben , fotoobl allgemein , ate aud^ in befonberer 

3 

SBejie^ung auf ?tnfcn öon ®la«, fllr toetc^e w = — ijl? 

56. SBetd^er änbemng bebarf eö nur, um bie ©leic^ung, toetd^e für eine 
Äont)ejIinfc bie SSejie^ungen jwifdjen ber Entfernung beö leud^tenben ^untteö 
(a), ber 93ilbn)eite (a) unb ber SSrennmeite (p) audbrttdt, nämlid^ 

1 = — , ober a = 



a 06 j) a — jp 

für ßonfaDünfen geltenb }u mad^en? Unb meld^er SBert ergiebt fld^ bataud 
bei fonftant bleibenbcm SBert öon jp für bie SSilbwcite oj, 1) wenn a = oo , 
2) ttenn a ))oftti)) unb jmar gröger, glei(^ ober Seiner i{l ate i>, 3) nenn a 
negatit) iflt (b. ^. menn bie (Strahlen !ont>ergierenb auffallen), unb a gr5^eiv 
gteic^ ober Meiner ate ^ ift? 
57. Sie 3ci^Pi^cuung3weite einer ^^Kinfe fei == 10 cm. ffienn man einen 
©egenflonb in 30 cm Entfernung burc^ biefelbe betrad)tet, mie loeit erfc^eint 
er entfernt unb mieoielmal t)er!(einert? 



58. SBte beflimmt man bie Srennioeitc einer ftouDejcünfe? Unb toie bie 

ß^^P'^^wwwfl^^'^fi*^ ^'"^^ Äonlat)(infe? 

59. SRan foU für bie in o))tifd^en 3nflrumenten oft gebraud^te $lan!ont)e^' 
littfe bie ®renje finben, weM|e ber i)urd^mej|er ber Öffnung nid^t über» 
f (freiten barf , wenn paraHet auffaUenbe ©trauten im ©rcnnl)unfte ber Sinfc 
ftd^ bereinigen foQen, alfo feine fp^firifc^e älberration ftattfinben foO? 

60. S33enn man auf eine bifonöejce ©laölinfe fie^t, tor toeld^er unb hinter 
meld^er ein leuc^tenber @egenflanb ftd^ beftnbet, f o fte^t man bei angemeffener 
(Entfernung bed S(uged t)on ber Sinfe in ber 9tegel brei Silber, nämlic^: 
1) jttiifd^en bem Sluge unb ber ?infe ein umgele^rteö 95ilb beö jenfeit« ber 
Sinte befinblit^en Oegenpanbe^: 2) jenfeite ber Sinfe ein aufredete« Silb 
bed }tt)ifd|en ber Sinfe unb bem Sluge befinbUc^en ©egenflanbe^, unb 3) )»i' 
fd^en 9uge unb Stufe auc^ ein umgefe^rted 93ilb bed festeren @eg^n{lanbe^ 
Sd fott bie (Sntfle^ung biefer Silber erüärt merben. 

61. Um bad 93red^ungdt>er^ältnid einer ©ladforte }u befiimmen*), ^at man 
mittels einer ©d^leiffc^ate ton 16 cm ^ümmungS^albmeffer eine $(an' 

♦) Genauer ift bie 9Jlct§obe ber Aufgabe 26. 
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fotn^ejcltnfe batau^ gefd)Itffen unb atdbann nai) einer ber iDtet^oben ber t)or« 
^erge^enben Aufgabe 60 i^te 99renntt)eite = 31 cm gefnnben. iBie grog 
ergiebt ftc^ bataud bad 39red^ung^er^ältntd n jener ®(a9forte? 

62. Sic goruicl — = ^ IT? 7 ^^' gieW ba« »erbältni« ber «rttm» 

muitgd^albmeffer einer Sinfe t)on befter gorm an, b. ^. einer Sinfe, bei 
tDeld^er bie Slbroeid^ung niegen ber^ugelgeftalt ber Sinfenflö^en für ^parallele 
©trotten am tleinften x\t, torau^gefe^t, ba| r ben $albmef[er ber Dorberen^ 
ben einfaHenben Sid^tfhra^Ien jugewenbeten, r ben ber Hinteren Sin{enflSd)e 
ttttb n bad Sred^nng^Der^ättnid be^ @toffed ber Sinje be^eic^net. SBelc^e 
^albmeffer milff en bie beiben t^Iäd^en einer ©la^Iinfe Don befler f^orm ermatten, 
loenn btefelbe eine SSrennweite Don i> = 36 cm ^aben foH unb'n= 1,5 ifi? 



XXIX. Berlegutig bei» fii^tts. 



ßericgung bc^ Sichte« burd^ ^riömen. — Farben. 

1. S93enn man burc^ ein (Sla^pri^ma fte^t, bef(en bred^enbe ftante §ori3onta( 
unb nac^ unten gefe^rt x% mie erfc^etnt bann a) ein weiter ^nnft, b) eine 
feine »eige Sinie, bie mit ber Aante hti ^xx9mci9 parallel ifl, c) eine feine 
ttjci^e ?ime, bie auf ber Äantenric^tung be^ ^riSma« normal pe^t, — auf 
fd^toarjem ®runbe, unb toxt d) eine f(^n}ar}e ber $ante bed ^rtdmad 
paraSele Sinie auf meinem ©runbe? 

2. Se((i^e (Srfd^einungen gen^a^rt man burc^ ein ebenfo gel^altene^ $ridma 

a) an einem loet^en Stec^ted auf fd^warjem ©runbe, 

b) an einem fc^roar^en SRec^ted auf feigem ©runbe, 

roenn in beiben gätten jtoei JRed^tecffeiten ber flaute M ^ri«ma« parallel 
finb? 

3. SBenn man ein bünned Sünbel @onnenIt(!^t auf ein gleid^feitiged $ridma 
(Sig. 60 a. f. ©.) fallen lägt in einer fold^en 5Ri(i^tung AB, baft bet ein» 
bringenbe ®trat|I mit ber SSafid be^ $ri$mad parallel ifl, unb auf einen 
^unft, ber Don ber Äante van Vs ber ©reite einer ©eitenpsd^e entfernt ip, 
fo treten aud ieber Stäche bed ^riSmad gn^ei Sid^tbüfdEjet ^eraud, ein tt)eige9 
unb ein bie ®pe!tralfarben jetgenbed. ^ie ertlärt fic^ bied? 

4. 3Ran foE bie SrenniDeiten ber ben ^^raun^oferfti^en Sinien B, E 
unb H entfpred^enben Strahlen bered^nen: 

a) fttr eine bitouDe^e Sinfe and @rott)nglad Don gleichen Arttmmungd« 
^otbmejfern (r), 



•i" ii;i; 



9re4un9etiei;^ältniffc btc in 

rc Sigünjungefaiben? 93et<^ 
^ -^ ^^..A'&iiZpn Oranfle, wettet öon ®rfb? 
|'iWiH;,Hj jf ^(^1^8» unb wie bit SStbung unbuid|- 

I "2' '•*"*■" S^Ä" 
pH ^'^B®'^'''^^ «fleftieiten 2id|tt gelhot, im 
^Mp^-S'Mei^! ©'■■ 9'^'*" tvf<^eint, — b) bai ein 

'•.S*,"i^'&* 'Ä' " Bjglunb (in gtünrSSIa« Bon gtraiflct 
W^'rität b« gfitfcung rinjdn oöHiä 
Blgitc^tig, aufetnanbec gelegt ab«: na* 
'liASMtig rmb? 

^'MßBnmin ev([^eint bie ©onnc beim 
'od^BBinb Untergänge in lotgelbec Stirbt? 
'oOliSibit «nären fii^ bie äRorgen» unD 

I'o|fÜ!^tSte, fotoie bit gavbe be3 icoLten' 
Jlfc»»0'tnmete? 
• JäEiMEBarum «fi^eint iii bet 3)Smmt' 
i*^^ baa Stot bun!ler aÜ haS 8Iiiu, 
i;-^4?l^ ouf Oemälbcn, raä^renb bei bti 
J^^^^S^eOe baS Umgete^rte paltfinbtt? 
-f'^-^^fifet man «öm ÜRonbe unb einet 
"l^yHnflamnie bie niJmlit^e neige gtäi^e 
;^f ^^t>*1i)<:f'"< "ti^ tfingere Don beibtn cintn 
"'ip^agi 3RonMi^tee ent|)anbene Statten 
^S^jl^tntic^tee entfianbene blau. Son 
i^^nbeö unb baS bei gfammt? 

r Si^tprafil auf ein $riama mit 

bamit ha9 rote Sii^t (S[e^nngi> 

-..JlcBlQ^^nemenflä^e austrete. Sel^nt 

i^^t^^^i^tn^ungdquotient 1,517) mit bei 

"'fS^^iSHit ^blentungeiDtntel fUi isaä nte 

_[^|^got^ntnb htS oiotetten Siebtes, rotnn ein 

'■^^ß&^^SSfi^iii^ '9'^i9ma einen brec^enben ffiinltl 

'iten für iSot unb Siolett 1,6 beini. 



einen Stegenlropfen bat unb SA 

1^1. S)iefer ©tva^l mitb bei A 

\^si.Dfpi gebto^en, unb bet legtcre t)eilä|t 

^j'l'm Icil loirb er na^ £C ju teflft" 

.---«. « «. „ i^t^S^fc unb Swd)ung ftattfinbet, fo ^ 





fe= 
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offenbar nur ein geringer Jett be« bei A auffanenben Sid^te« bcn 5Cro^)fcn 
in ber 9itc^tung C verlädt unb ba§er einem bei befinblid^en Suge nur 



5tö. 61. 



X^^'^' 




einen fe^r fd^n)a(!^en ober gar 
leinen Sid^teinbrud mitteilt 
@elbft ein 93Unbet )HiraIIeIer 
®tral^(en, bie in A unb fei« 
ner 9iä^e auffallen^ toerben 
nur unter günfligen Unu»^ 
flänben einen Siii^teinbrud er« 
jeugen fönnen, meil bie Sie« 
mentarftral^Ien , tt)oraud er 
bejlcl^t, ben 9tcgcntropf cn 
meifl in }u gro§er 2)it)ergen} 
))er(affen. Um nun biefe günjligen Umflänbe fennen )u lernen, f ollen }uerft 
bie Sejie^ungen aufgefu^t »erben, »etc^e }kDtfd^en bem Sinf ad^minlel a unb 
bem Sblenfungdmintel IT, ben ber einfaQenbe @tra^I SA unb ber au^« 
tretenbe G einfti^tießen, befielen. 

14. äuö ber in t)origer aufgäbe gefunbenen Slelation «^ = 4/J — 2«, fo* 

»ie anö sin ß = (gig. 61), too n = — - , foDcn für aDe jttjif^en 

W Ol 

0« unb 90» liegenbcn SBerte bc« SinfaMtointel« a (t)on 10 ju 10<>) bie 
zugehörigen Slbtentungdminfel {w) berecl)net toerben. 

15. Sud ben in Doriger älufgabe bered^neten äßerten ber älblenlungdtoinlel 
(io) erftel^t man: 

a) ba| unter allen (Sinfalldminteln eines @onnenfira]^Ied auf einen Stegen« 
tropfen (gtg. 61) bem t)on 59<>23' ber größte äblenlungdtoinlel, 
nämlic^ 42^2', entfpric^t, unb 

b) ba^ bei gteic^mägtgem äBad^fen ber SinfaQStoinlel bie Sbtenlung^ 
tt)infel ))on 0<^ an btd ju 42^ 2' nad^ unb na^ immer um meniger }u« 
nehmen, t)on ba an aber immer ftärler mieber abnehmen; 

c) ha^ alfo biejienigen (Strahlen, »etc^e unter Sinfa0dtt)inIe(n t)on Ö9<^23' 
auffallen, alfo ben Kröpfen unter %b(enfungdn)in!eln oon 42 <^ 2' mieber 
toerlaffen, in na^e parallelen 8{i(f)tungen au9 bem STropfen ausfahren, 
alfo bie gttnfligften ftnb, um in einem in biefer 9tt(f)tung beftnblid^en 
Suge einen merfüd^en Sid^teinbrud ju erzeugen (wä^renb bie unter 
anberen SEBinleln auffaQenben (Straften, ber großen S)toergen2 toegen, 
mit ber fte austreten, bied weniger ober gar nic^t t)erm5gen) *). 

Selche @rfd^einung tt)irb ftc^ ^ternad^ einem äluge barbieten, baS t)or fi(^ 
eine 9icgenn3anb unb hinter fid^ einen mit großer 3ntcnfität leud^tenben, toeit 
entfernten ^unlt ^at? 

16. äBeld^e @rf(^einung mirb aber bad Suge getoa^ren , toenn an bie @teOe 
beS leud^tenben fünftes in Dortger Slufgabe bie ©onnenfc^eibe mit i^rem 
fc^cinbarcn ^albmejfer oon 16' tritt? 

*) ^te unmiüelbore IBeftimmung beS SBinfelS a bur^ IRed^nung fte^e Se^rBud^ 
§. 170. 
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17. 3m Dorl^ergel^enben lourbe auf bte Sdtbenjerftteuung burc^ bte 9tegen^ 

tropfen leine Siücffld^t genommen, ober ri(j^tiger au^gebrüät, mit Smtai^tne 

108 
bc« 33rc(i^ung8t)erl^ättniffe« -—- in Stuf gäbe 15 würbe nur rote« Sic^t öor* 

Ol 

au^gefe^t. S)a aber ein loei^er Sic^tfira^I fotoo^l beim Einbringen in bett 

Siegentropfen aö beim austreten au8 bem{e(bcn eine garbenjerpreuung .er* 

leibet, atfo für ein äuge, ha^ fic^ jwijc^en einem Sic^tpunlte unb einer Siegen* 

wanb befinbet, in biefer tefeteren fonjentrifc^ mit bem naci^ toriger aufgäbe 

entflel^enben roten Sic^tbogen nod^ ein oranger, gelber, grüner, blauer mtb 

öioietter fid^tbar werben mu|, fo frogt [xij: unter welchem ^atbmejfcr er* 

fd^eint ber violette Sic^tbogen, bad 93re(i^ungdt)er^ättnid für moletted Stt^t 

109 
auö Suft in 2Baf[er = -— - gefeftt? Unb weld^c Sreite mügte olfo ber 

öl 

t)Ott einem einzigen Sid^tpunftc ^errü^renbe Siegenbogen l^aben? 

18. SBeld^e ©reite ^at bemnac^ ber ton ber ©onne ^errü^renbe^auptregen* 
bogen? 2Bie liegen feine garben? 933elc^e ^ö^e fann er erreichen? 

19. Slufecr bem im oorigcn befproc^cnen ^auptregenbogen fielet man l^äupg 
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nocft einen jwcitcn größeren, mit jenem 
fonjentrifd^en. S)ie Drbnung ber ^atbtti 
ift bei i^m umgcfe^rt, wie bei jenem, er 
iß nämlic^ innen rot, angen tiolett. @eine 
Sntfle^ung läßt ft^ bnrc^ ha^ auffallen 
ber ©onnenftral^ten auf ben unteren 
o Seil ber Siegentropfen unb zweimalige 
Sieflejrion in benfelben erftären (gig. 62). 
^Vi biefem ä^edte foHen junäd^jt wicber bie Sejie^ungen jwif(^en bem ab* 
lenfungöwinfel 8E0 = w unb bem @infaH3winfel a aufgefuc^t werben. 
20. SBie gro§ iji ber ^albmeffer be« jweiten Sicgenbogeng unb jwar für ba§ 
rote unb für baö tiolette Sid^t? S33ic groß ift alfo bie Sreite be« jweiten 
Siegenbogen^? SBie weit jinb bie beiben Siegenbogen toneinanber entfernt? 
SQSarum erfd^eint ber gweite lid^tfd^wäc^er ald ber ^auptregenbogen? 




Sd^romatifd^e ^ri^men unb Sinfen. 3!)oppelpridmen mit geraber 

S)urd^fid^t. 

21. 2Bie groß ijl bie i$arben}erftreuung ober ber 3^^ß^^uungdwtntel 
BSV (gig. 63) eine« unter einem fleinen ßinfattöwinfel cc (bem ©d^citel» 
winfel ton ESA) and ®la^ in Suft überge^enben ü^id^tflra^le« JB S unb 
wie groß bie 9blen!ung ober ber älblenfung^winlel Ä8G h^ mitt« 
leren ober grünen @tra^le^, wenn ber 93rec^ung^quotient 

be8 ber ?inie B beö ©peftmmö entfpre(^enben roten ©tra^lcö = Wr 
» » » -^ » ff » grünen „ 



n 



H 



n 



» 



n 



tioletten 



= fiv ift? 
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23. S93te groß {fatb aber üon einem butd^ ein ®(a9))ri^ma (Sig. 63) ge^enben 
Si^tßra^I bie ^tben}evflrenung unb bie Slblenlung bed mittleren ober grünen 



Sfig. 6a. 




®tral|le^, to)enn ber bre^enbe SBinfel u bed 
$ridma9 Hein ijl, bie Sred^ungdqnottenten bie* 
fetten finb, mie in t)origer Aufgabe, unb ber 
Si^tftra^I LB fentred^t ober boc^ unter fe^r 
Keinem (Sinfalldminfel in bad $ridma tritt? 
23. Sin toei|er Si(^t{lral^I falle unter Keinem 
SinfaH^minlet auf ein ®(a9))ndma ton Keinem 
bre^enben SBinfet u unb mit ben SSred^ungd« 

quotienten ber Aufgabe 21. 3Bie grog ftnb bie ^blenlungen bed roten unb 

be« oioletten @tra^Ied? 

24. SBie grog finb bie Äblenfung^toinW tOr, w unb w^ ber roten ^ mttfleren 
unb oioletten ©trauten eined »eigen Sid^tbiinbetö, ba9 unter Keinem StnfaOd« 
winlel auf ein ®opp.eI^)ri«ma (gig. 64) mit ben Keinen breij^enben SEBinleln 
«1 unb Ui fönt; wenn bie bcjüglit^en Src(^ung«quoticnten 

bed einen $ridmad mit nir, ni, %«, 
„ anbem g « t?2r/ iHr %v 

bejetd^net »erben?*) 

25. 3n toeld^em Ser^Itnifle muffen bie bred^enben SBinfel Ui imb u^ }tt)eier 
®Ia9pridmen üon ben in ooriger äluf gäbe angegebenen SSre^ung^quotienten 



Sfig. 64 



fte^en, bamit Don einem 
unter Keinem (SinfaU^win* 
!e{ eintretenben meinen Sic^t* 
flra^I ber mittlere ober 
grüne (Strahl unge« 
brod^en austrete, b. ^. 
feine äblenfung = fei? 
26. 3n loel^em Ser§ältni8 
muffen bagegen bie bre« 
(^enben 2Bin!e( Ui unb u^ 
ber beiben ©(a^pri^men 
ber Aufgabe 24 jle^en, ba» 
mit oon einem unter Keinem 
Sinfaütoinfel eintretenben 
»eigen Sid^tfira^t Li S^ bte burd^ bad erfle ^ri^ma }er{lreut au^fal^renben 
roten unb oioicttcn Strahlen in glctdjer (parattcicr) SfJid^tung oxl^ bem 
jmeiten ^ri^ma treten unb fo ben na^eju »eigen Sid^tflra^t S^L^ bitten, 
ober, »ie man bied füvjer audjubrUdfen ))flegt: bamtt ber rote unb ber 
oiolette ©tro^I jufammenfallcn? 




*) Süt bie l^ier gemad^ien ^nnal^men ftnb bie bred^enben äBtnIel unb ber (Ein« 
fallStDittfel öiel ju grog in gig. 64 gejeidinet, biefc foflte nur im oKgemcincn ben 
®ong eines öid^tfttal^leS in einem S)o|)t)eI|)riSniö onbcuten. 
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27. SDtan ^at (^ig. 64) ein Srotottglad« (®))te9elgla9#) $tt9ma, beffen bte* 
(^enber äBinfel Ui = 25<> unb bej^en Srec^ung^quotienten 

für bcn Streifen B im garbenfpeltrum . . . wir = 1,5258 
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fittb. Sie gro^ mug man ben bred^enben Sßinlel uj eineö t^intgta^pritood 
nehmen, beffen 8re(^ungdquottenten 

für P ... njr = 1,6277 
„ JE? . . . n, = 1,6420 

I, JU . . • ^21; = 1,6711 

ftnb, baniit ber rote ©tra^I mit bem t)ioIetten {ttfammenfalle, ber Std^t{ha|( 
alfo pOgKc^ft farblod austrete? 

Unb wie gro| iß im festeren ^aOe bie Sblenbmg w bed mitflecen 
©tra^Icö? 

28. @tne Serbinbung jmeier ^ridmen, mte bie ber t^origen Sufgabe, bei mU 
ijtx bie au^fa^renben roten unb t)totetten (Straften jnfammenf allen, nennt 
man ein ad^romatifd^ed S^oppelpri^ma. S)er audfa^renbe Sid^tfha^I 
xft tnbef{en boc^ nid^t ganj farMod. SBarum nid^t? äSarum fann man 
au^ (Irornnglai^ unb Slintglad überhaupt lein t)0Ktg ad^romatifc^ed ^op^fä^ 
^pciiSma t^erfertigen? 

29. älud älufgabe 22 ge^t ^ert)or, bag bei ^riSmen ber nämlichen @Iadart 
bie Sarben)erf]treuung bioibiert burdi) bie Slbtentung bed mittleren ®tra^Ied 
für jebe beliebige/ iebpd^ Heine ®r5^e bed bred^enben SBinletö eine lonßonte 

3a^I, nämlid^ = = Z ijL Äennt man alfo ton einem ®la|c 

fi — 1 

biefen Ouotienten, ben man fein ^tx^vtnnnQ^Jotxm'ö^tn (feine )er^ 

ßreuenbe^raft) nennt, unb augerbem no^ feinen Sred^ungdquotienten, 

fo tann man für ein baraud Verfertigtet ^ridma t)on befanntem brec^enboi 

SBin!e( ben Serflreuung^minfel berechnen. @d foQ bie^ für ein glintgla^ 

|)ri3ma gcf(^e^en, befjcn bred^enber SBinfel u = 10^, beffen Bwjhettnng^ 

permögen Z = 0,052 unb beffen Sred^ungdquotient n = 1,642 t{L 

30. Su^ einem ®tü(f (Sirownglad ((Spiegelglas) , beff en mittlerer Sred^ung^ 
quotient »i .= 1,533 unb beffen ß^^pteuungötiermögen Zi = 0,0394 i% 
fomie einem @tüd! t^UntglaS tom mittleren Srec^ungSquotienten n^ = 1,642 
unb t>om ^n^ieviVLn^9r>txniäQtn Z^ = 0,067 foU ein ad^romatifc^ed 
$riSma nerfertigt merben, bad bei Ileinem SinfaQdrointel ben mittleren 
Strahl um einen äBintel tc; = 4<) ablenft; toie grog muffen bie brec^enben 
SBinlel Ui unb uj ber beiben $ridmen fein? 

31. SBenn man aber auS ben beiben in t)origer Slufgabe befc^riebenen @la^ 
forten eine ac^romatifc^e ^onüe^linfe Don ber Srenntneite i> = 48cm 
verfertigen foHte, 

a) meiere 93rennn)eite jpi mügte bie Aonve^linfe aud Spiegelglas unb 
xot{i)t 3erfireuungSn)eite ps bie ^ontavlinfe wn^ S^intglaS erhalten? 
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b) toeld^e Arttmmung^^Qtbmeffer mttgte man bemnac^ ben beibett Seßanb« 
Knfett geben, k>orQudgeje$t, ba§ bie ©piegelgtadtinfe eine plantont^ejce, bie 
fjlintglaglinfc eine <)(Qn!onlot)e toerbcn foötc? 

32. 3fn neuerer 3«* werben (bei ber ©peftrolandt^fe) ^ti^menüerbinbungen 
angewenbet, meldte ben nmgef eierten ^xoid i^ahtn, xoxt bie in ben Aufgaben 
27 mtb 30 beregneten ad^romatifc^en, burc^ weld^e nämttc^ bie ^tt^ttvmxti 
mögß^jt beibehalten, bie üblenfung ber mittleren ©trauten aber aufgehoben 
merben foll ($rtdmen nad^ ^mici ober $ri^men mit geraber 
3)]trf^fi(^t). ^an möge be^^alb }U bem in Kufgabe 27 befc^riebenen 
6torongta^f)ridma t)on 25^ bre(^enbem äBinfel ben brec^enben SBintet eined 
^lintgla^pri^ma^ Don ben in berfelben Kufgabe gegebenen 93re(^ungdquotienten 
bered^nen, burc^ »eld^e^ eine 9bten!ung ber mittleren Strahlen 
toer^inbert, aber bie 3^^fi^^ui<^9 ^^^ Sfarbenfh:al|(en nid)t auf« 
gcl^oben tt3irb, 

33. Kug htn in Aufgabe 30 bcfdjrtebenen beiben ©la^forten tt>ill man ein 
S)i)ppel))ridma mit geraber jiDurcl^fid^t verfertigen, beffen ^n* 
^euung^winfel xr = 20 SRinuten ift. äBte grog mUflen bie brec^enben 
SBinfel ui unb t«s ber beiben ^ridmen fein ? 

34. 9Ran f^at ein (SrottmgIad))ri^ma mit htm brec^enben äßinfel t^ = 90<^; 
man foQ burc^ fionflrnftion unb 9tec^nung ben brec^enben Sinfel % 
ttned ^lintgla^pri^mad ftnben, bad mit j[enem ein S)oppe(pridma mit geraber 
2>ur(^fi(i)t bilbet, bie bejUgti^en Srec^ung^quotienten in 1,533 unb 1,642 
angenommen *). 



XXX. D^ittfi^e Sttftrttmentc. 



1. SBie erftärt e^ [\ij, bag man einen bem Suge ganj naiven Ocgcnjianb 
burd^ eine fe^r feine Öffnung beutlic^ fe^en fann, wä^rcnb o^ne bicjc Öff* 
nung bie mittlere ®el|tt)cite eine« normalen äuge« ungefähr 25 cm (= na^e 
10 preug. Sott) beträgt? 

2. SBenn man mit einem äuge burt^ jmei na^c bei einanber bcfmblic^e feine 
Äffnungen (§. 8. burd^ jwei 9^Jabcljiid)e in einem Äartenblatt) fielet, fo er* 
blidft man einen feinen ©egenftanb (j. 93. eine feine 3Jobel) , wenn er naöe 
gehalten wirb, bop^)elt; bei feiner allmä^üd)cn Sntfernung nähern [i6) bie 
beÜ)cn Slugenbilbcr einonber , bi« ftc enblix^ in ein cinjigcö juf ammenfaden, 



*) »et ^riSntcn mit otogen bre(!^enbcn SOßinfeln ijl natürltd^ baS in ben öorigen 
Aufgaben angetoenbeie angenöl^erie 9led^nungSk)etfa^ten nic^t mel^r ftatt^aft. 

8* 
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\icixm aber treten fie bei nod^ toeiterer (Sntfemung bed ©egenftanbed toteber 
au^einonber, inbem jie babei t^re ©teilen wed^feln. SBie erllört {t(^ btefe 
(Srfd^cinung? 

3. f^ür ein n)ettftd^tt^e9 9uge, beffen mittlere ©el^toette = 2> (gr5ger atö 
30 cm) ifl, fott bie SSrennweite |> einer ©ammettinfe (Äontjeybrille) 
befHmmt werben ^ oermittelft beren e$ biefenigen ©egenftänbe beutti^ fte^t^ 
weld^e fid^ in ber ©c^meite bed normalen 3(uged Don 25 cm beftnben. 

4. SSSetc^e ß^f^^^^uungdweite p mu§ aber }u gtei^em ^tütät eine ^opinfe 
(^onfaDbritle) für einen ^urjftd^tigen l^aben, beffen mittlere ©e^toeite 
= D («einer ate 25 cm) ift? 

5. üRan ^at mittele eined Optometer^ bie mittlere ©e^n^eite eined Suge^ 
= 60 cm gefunben, ))on meld^er ^efd^affen^eit mng bie ©(a^Unfe fein^ 
mctd^c bicfcn Slugcnfe^Ier toerbeflcrn fott? 

6. SBcIc^er ©laölinfe bcbarf ober ein änge, beffen mittlere ©c^weite 
= 12cmifl? 

7. (Sd fott bie lineare Vergrößerung eine^ ©egenfianbed burd^ ein etnfat^e^ 
5iKi!rof!op (Supc) öon ber Srennweite = p für ein äuge gefunben 
»erben, beffen beutU^e ©el^weite == D ift? 

8. SWan l^at eine iupt Don ber Srennweite = 5 cm. SBelcJ^e Sergrttße» 
rung giebt fie a) einem normalen %uge (beffen mittlere ©e^weite = 25 cm 
gefegt wirb); b) einem furjjt(^tigett Äuge, beffen mittlere ©e^weite 
= 12 cm; c) einem weitfic^tigen äuge^ beffen mittlere ©e^toette = 
60 cm ijt? 

9. äBetd^e Sinear« unb wetd^e ^täd^enDergrbgemng giebt ein einfad^ed3Ritro» 
ffop Don 1,4 cm Srenntoeite einem normalen äluge? 

10. SBenn man burc^ eine 9npt Don ber Srennmeite j> = 2 cm unb bem 
Öffnung«burrf)meffer d = 0,75 cm einen Oegenjlanb betrad^tet, wie gro| 
ift bie ^ettigteit H bed 93itbe6, a(9 (Sin^eit ber ^etttgleit bieienige an« 
genommen, mit weld^er [xij bad 9ilb bem blogen Suge barftettt? 

11. SBorauf beruht für mifrofIo))ifd^e ^totit ber Vorjug ber Sinfen avA 
Sbelfleinen, befonberd 3)iamant unb ©a))^tr, Dor benen an9 ®(a$? 

12. 3n welchem Ser^ältnid jtel^en bie Sergrögerungen ber Stufen av(» iSHad, 
©ap^ir unb S)iamant, loenn atte ^rümmung^^albmejfer biefer Sinfen ein« 
anber gteid^ finb? 

13. 9Bie beftimmt man bie ©rennweite einer ÄonDe^Iinfe, fowie bie 3«* 
jtreuunggweite einer i?on!oDlinfe? (©ie^e aufgäbe 58 in XXVIII.) 

14. (Sin menfd^Iid^ed ^uge, ha9 fic^ im SBaffer befinbet, lann nic^t beutlid^ 
fe^en, weit ber ^red^ung^quotient bed äBajferd unb ber ber ^ugenmebten )U 
wenig biffericren, bie Don einem fünfte in« Äuge fattenben ©trauten alfo 
}u weit hinter ber Ste^^aut fid^ Dereinigen. Sd fott ba^er ber $aI6nteffet 
einer gleic^feitigen (Sladlinje gefud^t werben, weld^e ein S^aud^er nbtig f^oi, 
um ba« beutli^e S3ilb eined a = 25 cm Dom Äuge entfernten ©egen* 
ftanbe« auf bie 9te^]^aut ju bringen, wenn man annimmt, bag bie Sße^ 
l^aut a = 1,5 cm Don ber ©la^Unfe entfernt, unb bag ber Sred^tmg^ 
quotient be« ©lafe« m = 1,533, ber beö äßaffcr« n = 1,336, fotoie ber 







Bäa Dom ObietttD etit' 
SSStittlete ©t^Meilt brt 

ff=25om = 250mm; 
. _,_»1wi: ®cgtn{)anb Wr» 
Sn^e Sänge mug batf 
iP? 

^ift lägt fic^ bie @Tegt 

T; fonie bic SeTgrBgc 

Sengeftet«« 9KiIrottop» 

nitromttera**) 

r Jloirot^linfc, fonic 

ät^nD^T ifl, als bic fSxma' 

..^5f^3ii'l"t ffll™ jufommen, 

^S^H^nt^bti Aontiefltnfe, unb 

^i{^)^t^^m a9ttnni)nnlte bei 

S«?«T7*3?i«?^Bä»(mt fdiK fletoie 2init 
^^^miltelB bcg «IKihoItopS 
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Äontc^finfe entfernt (S9 fei ferner im a3renn»)ttnlte bcr Äontjqltnfe ba« 
©ammelbilb einer in großer ©ntfernung öor berfelben befinblid^n geraben 
Sinie gegeben (b. ^. bo« 8i{b berfelben, »etc^e« entflel^en »ürbe, »enn bie 
Jl'onfaölinfe nid)t öortjonben »äve). ÜRan foÜ bie ?age be« geometrif^cn 
Silbe« biefer Sinie, »elc^e« ein burc^ bad Äonfaögla« fe^enbe« äuge t)or 
biefem erbtidft, bur^ 3e^»««8 pnben. (©alileifc^e« ober ^ollän* 
btfdje« gernro^r.) 

21. ®n 2af(^en<)erfpeftiü (®alileif^e« gcmro^r) ^at ein Dbicftio 
öon j?i = 13 cm Srennteeite ttnb ein Ofntar üon j)j = 2,6 cm 3«^ 
fheunngdmeitc. Sßie gro^ ifl bie l^änge, bie Sergrögerung nnb hca @eftd)tö' 
felb biefe« Snflruntentc«? 

22. (Ein ftef)))terfc^e« ober afironomif^e« ^ernro^r (t^ig. 66) l^at ein 
Objchiü oon pi = 39 cm unb ein Dhilar t>on p^ = 1,B cm Srenn* 



8fi0. 66. 




koeite*). S93ie gro| ifl bie Sänge, bie Sergrögemng nnb ba« ®efl(!^töfelb 
be«fetben? 

23. äBarunt giebt man bem ^ernro^r mit fonfaüem £)tu(ar gewöl^nlid^ mx 
eine t)ter' i\& fünfmalige unb nic^t biefelbe {larte Vergrößerung, wie bem 
Semrol^r mit font^e^m Dtular? 

24. !^a« terrefirifd^e ober (Srbfernro^r befleißt in feiner einfac^ßen 
©eflalt avi9 bret ^onoe^tinfen, bem Dbjefti)), bem Dtular unb einer {»ifd^en 
biefen beiben befinbüd^n Sinfe, meldte bagn bient, bad t)om Dbieltio er}eugte 
r)nUfjfttt 93i(b umjutel^ren, f o ba| in ber Srennmeite ht9 Ofulard ein aufrec^ted 
93ilb entfielt %Id Ofular wirb aber and ben in Aufgabe 17 angeftt^rten 
©rtinben nic^t eine einfad^, fonbern eine ©oppettinfe oerwenbet **). 3n 
bem in ^is* 67 ffijjierten gernro^r, worin bie Entfernungen ber 
Sinfen jum £etl oerlftr^t bargeflettt finb^ entfielet oon einem 
©egenßanbe ÄZ hinter ber Dbjeltitilinfe Ci ba^ reeOe Sitb ÄiZ^ m 
biefem mürbe hinter ber Sinfe C^ bod reeUe Silb Ä^Z^ entfielen, toenn bie 
Sinfe G^ nid^t torl^anben märe; burc^ bie Srec^ung in biefer Sinfe G^ tnU 
fle^t alf ba9 reeUe 93Ub Az Zg , bad in ber Srennmeite ber Sinfe G4 W 



*) Statt ber einfa^en Sinfe toirb aber alS Olular eine ^o^|)eIItnfe angeisenbei 
(ficl^e llttfgabe 24). 

^ **) S)te neueren Snftrumente l^aben au(^ fiatt ber einfa^en S^oii^^nlii^k ^ 
S)o{)i)eain{e. 
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Sfig. 67« 
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tinb, buc^ btefe Stufe bettad^tet, in ber 
beutUc^en ©e^toeite ate A4 Zi etfil^eint 'O- 
©efe^t nun, e0 feien 

bte Srenntoeiien bei Sitifen 
Ci . . . i>i = 52 cm 

C3 . . . P2 = ^ » 
Cb . . . i)j = 4 „ 

C4 • . « JP4 ^:^ 2,7 „ 

Me 8mf«ttMften}ett 
(^ C\ =£ dl a=s 68 

njel(^e Sctgrögerting gieW ba« gemrol^r 
unb toie giog mug bie (Entfernung dj 
ber beiben Stnfen C^ unb 04 bed Dtu^ 
lard Donetnanber fein? 

25. a5ie aSergrößcmng eine« gemrol^re« 
auf e^erimenteOem SSSege ann&^emb ju 

finben. 

26. 93ei einem ©piegeltelefto)) ))on 
Srowning ^at ber öerfilberte ®Ia3* 
fpicgel t)on 120 cm ^atbmeffer in ber 
SWittc eine Irei^runbe Öffnung. Sin 
jweitcr Heiner ^o^lfpieget tjon 6 cm 
^aftmeffer fie^t bicfcm gegenüber, »ä^* 
renb ouf ber SRüdtf eite bc3 großen ®t)ie^ 
gete unb Don biefcm um 5 cm entfernt 
eine Su))e t)on 10 cm SBrenntoeite fo 
ongcbrat^t i jl , bafe man bur^ flc unb 
ba^ ioi) in bem gro|en ®))iege( nad^ 
bem Heincn fc^en fann. SBetd^ <£nt* 
fcrnung mug ber ©rcnnpunit be« großen 
Spiegel«, auf einen fe^r fernen ®egen» 
fianb gerid^tet, t)on ber 9Ritte be« Keinen 
i)aim, »enrt bie mittlere Sehweite 25 cm 
beträgt? SKie »eit finb bie ®<)ieget 
toneinonber entfernt? 

27. 3n bem 9tewtonf(^en ©^^iegel* 
telcff o<) (gig. 68 a. f. ©.) ijl ba« eine 
Sttbe bc« toeiten Sto^re« offen unb bem 
ju bctrad^tenbcn ©egenfianbe jugelel^rt^ 

*) ®ie ßinic C» Ä^ ]oU bie SH^^tung 
eines 6tral^Ic§ barftcKcn, ber, bon -4^ auS^ 
gel^cnb, na^ feiner aSre^nnfi in ber Sinfe 
Ca burd^ ben o|)iij(ä^en ^iitelpmti ber 
2infe Cg gel^t. 
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nnb bitfftn gtgtnaliti (in 
$o^Ifptegctö geneigt ift unb bic 

f^rjÄ'*«*^-H^<PTH jui-ttifmirft, bag ein %ilb bcS 




l^äWt|||S«Ocm ^at, in metifier Sotfeimmg 

fi4|gVJU>S«4t »erben, bamit bad 910) ritte« 

fjg4SlSf^in<Steniee, in 15 om fettlii^ Snt' 

I^^Xl^'^iS'iB (if^etnen unb bott mittele beJ 










ilS» «9» «xS «^S *St* 

^littl^'t^nfigCil^ton 1 S)9n mtilt. (üietel. Vufg.ll.l 

eine um 90° aas ber ati^tnng 

itiondnabel in btefe juiüifjufe^ 

üon a = 30» 



i^nation^nabct) mac^t an einem 

[^^»ingungen tn bet SRtnute. SBit 

■'"' »elii)e fie nac^ jebet Äbtenliiiis 

[elben jurüifgefü^rt nriib? 

^jontal aufgehängt niai, »olUiitielt 

"nuten ; in ©t $etena mo^te bet« 

_ ' 'muten. SBit oet^often f^ *« 

ii«9ä« in Sriftot unb in ©t. ^eitno 

i^£f^^^^StiiScB:#:70(> unb auf @t. $elena 30>. 

iE^^^i^^fgabe foO bie 2:DtaIintenrttt!t M 

°i*m«ben, wenn biejenige inSrifl»' 
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5. 8on jtoci DeBmottonönabeln, bte an cincnt uub bemfetbcti Orte fd^totngen, 
madit bic eine 500, btc anbete 450 ©d^wingungen in je^n 9Kinuten, wie 
DcrMten ftd^ bie auf biefetben toitfenben ntagnetifd^en Äräfte/unb 9? 

6. Sajenn eine S)eflinatton«nobeI blo^ burc^ ben einflnfe be« (Srbniagneti«niu« 
in bcr SKinnte 40 ©(ifttoingungen, unter beut glei^jeitigen ©nftuffe be« 
erbmagneti«mu« unb eine« lünjttid^en SWogneten aber 50 ©(^wingungen 
ma^t, toic ttiffäü fid^ bie magnetif^e Sntenjltät (9?) bc« SWogneten jur 
^orijontalen Äoniponente (/) be« (Srbmognetifimu«? 

7. (gine ^Defltnation^nabet nta^t bIo§ burd^ ben (ginflug ber erbmagnetifd^en 
Äraft 20 ©(i^toingungen in ber ÜRinute. Slä^ert man i^rem ©üb<)ol ben 
9?orbpoI eine« aRagnetflabe« , beffen «(^f e in ber Stid^tung be« magnetif ^n 
SReribian« liegt unb bcr fo lang \\t, ba§ ber (ginflufe feine« ©ttbl)oIe« auf 
bie SDlagnetnabel gegen ben feine« 9iorb))o(e« ))emad^Iäfftgt »erben tann, bi« 
auf eine ßntfemung Don 7 cm, fo ma^t jie 55 ©d^toingungen, unb »enn 
man i^n bi« auf 14 cm entfernt, 32,5 ©^tt3ittgungen in bcr SWinute. 3n 
welkem «er^Mtni« pe^cn bie 3ntenfitäten ber Äräfte, »eld^e ber erwähnte 
$oI be« 3Ragnet{la6e« in ben beiben (Entfernungen auf bie SRagnetnabel 
an«übt? 

8. e« fott bie äwttft^tne eine« iWagneten an magnetif^er Äraft mittel« einer 
Soulombfd^en 2)re^n)age gemejfen merben. 3)er ju unterfud^enbe 
3Ragnet fei Dor ber fittrteren äRagnetifterung in ben Sügel gelegt, burd^ 
S)rel^ung be« Jhto))f e« , moran ber $aben bef efligt ifl , in ben magnetif d^en 
SReribian gebrad^t, fobann burd^ weitere 3)re^ung bc«^o))fe« um 150® an^ 
htm magnetifd^en ÜReribian »ieber abgclentt unb baburd^ eine 9b(enlung be« 
SRagneten vim 15® ]^ert)orgebra(!^t toorben. 91 ac^ ber ftSrferen 3Ragneti^ 
{lerung fei ber ÜJtagnet wieber in ben 93üget gelegt unb in ben magnetifd^en 
SReribian gebraut, fobann aber bur^ 3)re^ung be« Jhto))fe« um 336® eine 
SDblenfung Dom magnetifd^en SReribian um einen SEBintel t)on 12® l^ert^or« 
gebrad^t toorben. 2Biet)ieImaI iß je^t bie magnetifd^e Araft be« ©tabe« 
flärfer al« t)or§er? 

9. SBenn jtd^ an einem Orte, ttjo ber 3nllination«tt)in!eI = i ifl, eine 
3ntIination«nabeI in einer SJertilalebene beftnbet, metd^e mit bem magne"» 
tifd^en SReribian einen SBinlet = a einf erliegt, unter toeld^em SBintel x 
ift biefe 92abel gegen ben $orijont geneigt? 

10. SSJeld^e Sage toirb eine 3>nlIination«nabeI anncl^men, ttjenn jle jtd^ in einer 
äSertifalebene beftnbet, bie auf bem magnetif^en SReribian fentred^t jie^t? 

11. 2Bie fann man mittet« einer 3nnination«nabeI bie Sage be« magnetifd^en 
ÜReribian« beftimmen? 

12. 9Ran ttjiO mittel« einer cinfad^en 9nHination«nabeI (o^ne Ärei« mit 
©rabeinteUung) ben 3nnination«toinfet eine« Drte« beftimmen unb ^at ju 
btefem ^xotdt beobad^tet, ba| bie 3lahd toä^renb einer 3Rinute 32 Sfifyoin^ 
gungen mad^t, nienn il^re ©d^n)ingung«ebene mit bem magnetifd^en SRcribian 
jufammenfäOt, bagegen nur 30 ©d^toingungcn in ber ilRinute, wenn i^re 
@d^to)ingung«ebene auf bcr (Ebene be« magnetifd^en ^eribian« fenfred^t fttf^t 
2Bie gro§ ifl ^iemad^ ber 3nfIination«minIeI? 
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13. SEBenn bie ätnjiel^ung ober %6jlogung jtoeier in bec Sntfetnuttg = 1 auf« 
einanbet mitlenber SD^agnetidtnu^mengen, )(Dot)on ][ebe = 1 atö (Stn^eit ber 
ntagnetifd^en ^raft angenommen wirb, »ie grog ifl bie äCn^ie^nngd' ober 
Sbflo§ung^Iraft 3toeier SKengen, toAi^ hnxij bie ^aijitn 3 nnb 4 mtb 
beten Entfernung t)oneinanber burd^ 5 au^gebrUctt tt)irb? äBet^ed iß bie 
3)imenflon ber Sinl^eit ber SRagnetidmudmenge? 

14. 3&e(d^e ^aft übt ein äJlagnetpol Don 9 (ginl^eiten auf einen anbem t)on 
16 Einheiten in ber Entfernung t)on 6 cm au^? 

15. (Sin $o{ t)on 40 Einheiten to)irtt auf einen anbem 5 cm entfernten mit 
einer Araft t>on 32 3))9n. äBie gro^ ifi bie ©tärte biefed $oted? 

16. äBenn bie äJiagneti^mu^menge (i, in ber Entfernung A Dom S)re^]pmtfte 
eines l^origontal aufgehängten SRagnetfiabed in einem fünfte lonjentrieTt, 
benfelben (mitniirfenben) Einfluß auf bie S)rel^ung beS <Stabed bnrd^ einen 
anbern äJlagnet l^at, mt bie auf bie ^älfte bed @tabe9 t)erteiUe 9Jiagneti%n^ 
ntenge, miegrogifl baS magnetifd^e SRoment M bed<StabeS? [S). ^.bte« 
ienige SßagnetiSmuSmenge, totUfe, in einer ber Einheit t)on A- gleichen Snt« 
fernung Dom ®re^))unlte angebrad^t, benfelben (mitn)irfenben) Einf(u| auf 
bie 3)re^ung beS @tabeS bnrd^ 'einen anbern Sßagneten ausübt, roie bie über 
ben ganzen ®tab verbreitete SRenge.] 

äBel^eS ifl bie ÜDimenfion ber mognetif^n Ein^eitSmenge? 

17. 9Ran fod bie ^vaft befiimmen, mit toeld^er ein ^ori^ontol liegenber 
üRagnetjiab SN (gig. 69), beffen Sänge = Z unb bejfen mognetifi^e« 

Sig. 69. Sifi. 70. 
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SDloment = Jf iji (fie^e vorige aufgäbe), eine ®ef(ination«nabeI n$ wm 
magnetif c^en ÜRoment == m gu breiten jlrebt, wenn bie Stid^tung be« ©tobe« 
auf ber Stid^tung ber 5RabeI fenfred^t fielet unb burd^ bie 5IRittc berfeften 
ge^t, unb wenn bie Entfernuitg ber ÜRitte A be« ©tabc« von ber Sfabel 
= € ift? 

18. a33enn eine ÜDeflinationönabel ns (gig. 70) burd^ einen Ileinen ÜRagnet* 
jiab N8, ber mit jener in berfelben ^orijontalebcne unb fenfrec^t auf ber 
9iid^tung beö magnetifd^en SKcribian« liegt unb beffen TOitte A 350 mm 
von ber Stabel entfernt ifl, um einen SBinlel a = 11^^20' aud bem magne* 
tifd^en SKeribian abgeteuft wirb, wie Verhält ftd^ bie Äraft M beS SRagnet* 
fiabe« ju ber ^orijontalen Komponente T be« Erbmagnetiömu«? 

19. SBeld^e« ijl bie S)imenfton ber 3ntenfität eine« magnetif^en gelbe« an 
einer beßimmten ©teile? 

20. SBie gro§ iji baö 'ißotential einer magnetif d^en ©d^eibe ? (D. i. ein fe^t 
lurjer, breiter, ctjlinbrift^er üKagnetpab.) 
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Biaix]^e Sinl^ett ber ^leftrigitSiSntenge iß biejemge, toel^e in bet 
Entfernung twn 1 cm auf bie gleid^e ÜReng« Glefitiaüat betfel6en Vit eine 
abflofcenbe fftoft bon 1 S))^n auSfibt. 

Unter bem Potential in einem $ttn!te A in beju^ auf einen ^unft B 
berftel^t man bie Arbeit, toelc^ Detrid^tet toexben mu^, um eine elefttif^e Ein« 
l^fit aus unenbli^er fiferne bis lu bem $untte A ju bemegen, entgegen ber 
o^f o^enben ISQßirfung einer SRenge glei^namiger Q^eürigitfit im fünfte B, 

3ft bie ^cttge ber im "fünfte B entl^altenen (Stehriait&t = ^^inl^eiten unb 
bie ^tfernung beS ^unlteS A k>on B glei(^ r, fo iß baS Potential im fünfte A 
gleidj q:r. (Ar. §. 82.) 

^on einem l^onbuftor fagt man, er l^abe bie j(a))a3it&t (SinS, toenn er 
mit ber ®[e!tri)itfit8menge 1 getaben toerben mu^, bamit fidfi fein Potential t)on 
ottf 1 erl^jV^t (man müftte alSbann bie Arbeit 1 leiften, um eine Einheit gleid^^» 
namiger (SIeftrijit&t auS bem Unenblici^en bis jum i(onbu!tor gu betoegen). S)ie 
i{a|)aait&t C ift ber (SleÜrijitätSmenge Q gerabe unb bem Potential V umgefe^rt 
pTo|)ortionaI (C = Q i V). 

Unter efeftrtfd^er ^i^te berftel^t man bie ^enge ber ©ieftriaität auf ber 
^fii^eneinl^eit. 

1. 3n einer (Soulombf^en ©rcl^wage (gig. 71 a. f. @.) ^at man ba^ 
bcttjcgtid^c SRctaUfd^eibc^cn (ober Äügcld^cn) mit bem fejien in Sevü^rung 
geSrac^t, ol^ne ba§ babei eine S^orfion bed ^abtnd flattfinbet. Senn man 
nnn bem fejten ©d^eibd^en eine fold^e 3Renge ton S(eftri}ftttl nsitteitt, ba| 
flij ha9 bemegttd^e um 25^ t)on i^m entfernt, bann aber tta^ einer an ber 
oberen Teilung abgclefcncn Drehung bc^ gabcnö t)on 146^ 6x0 auf 10*^ fid^ 
i^m niieber nähert, meldte 93e}ie^ung ergiebt ftd^ ^teraud )mtf(^ ben (änU 
fernungen unb ben Slbfto|unggh:äften ber dcftrificrten ©d^ibdf|eR? 

2. . a) 2Bie grog i{l bie (Slettrijttät^menge, mett^e auf bie 3Renge 6 in ber 
(gntfcrnung 2 bie Äraft t)on 12 !Ct|n ausübt? b) SBic gro| ift bie Äraft, 
mit ttjctd^cr bie (Slcftrijitätömcnge 9 auf bie @fc!trijitätömenge 4 in ber 
(gntfemung 3 ttJtrft? c) SBeld^cö ijl bie S)imen[ion ber flatif d^en eleltrif d^en 
(Sinl^eit^menge ? 

3. SBcnn eine S3atterte öon t)ier gtctd^cn Scibcnfd^en gtafd^en burd^ 100 
Umbtc^ungcn einer (Sleftriftermafd^ine fo gelaben wirb, ba§ bei ber (Sntlabung 
btc ©d^lagweite 1 cm beträgt; wie grog bercd^net fid^ barouö bie ©d^agtocite 
einer SSottcrte bon ad^t gtafd^cn tjon berfelben ®rö|c unb Sctegung wie bie 
obigen nad^ 160 Umbrel^ungcn ber iUlafd^ine? 

4. 2Benn man bie metaffcne Setcgung ber einen Seite einer ^ranf linfd^cn 
2^afel mit einer ©eftriittfit^qucüe in SSerbinbung fefet, bie SBetcgung ber 
onbem ©eite aber mit bem Sobcn, fo wirb burdf) bie S(c!trijität«mengc B 
ber crflcn S3etcgung auf ber gweiten eine etwa§ geringere SÜlenge e ber 
entgegcngefefeten Strt gebunbcn, bie = mE gcfcfet werben lann, wenn m 



bet ^ide ber { 

btt eifttn Setcgung iß 

|EtB|B^SS^SE.S!aJ|/ea'^. bae Set^ältntS btc gcfamttn 

"* ^- — ■ÄV.-'igfiSi^Milä^ ber aus einer ®ta9ptatte mü 

BIfll IS mit tiner eirfttigitätsqHette, bit 

D '•~'-tt>n""'^lJi^>'' '" ^"^^"^' S^erbiiibung aebnu^i, 

Bi<59^F!§:||t3^K^||cnn Sdclegung. Sobann fei bic 
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:*H ^totte mit bet Sibe tntenb i» 
Igf gAi unb nnnme^i bie freie Sleftri' 
iJ^lUtanf btr unteren $tatte = i, 
lljk^äen norben. 'SItm foQ ^inon? 
IS|ftSert)ä(tnid finben, in UKl^em ktt 
'mP ^"" ^^''9'''i9"> geinrabene 

■^lK;ijitttt ju bet gefamten (gtbunbentn 
i^irtien) ©leftrijttätSinenge ber onbetn 
^^i^ b. ^. man foll fttr bie gegebene 
^Sr^latte ben ^tct Don m bet Darigtn 

.^.TJÄ^abe beftimmtn? 

!«S^'1b^'>^ $otentiat (bie ©fiannung) tinei 

^giSen baefel6e. SemeiS! — Sir 
. '•1'^^ "'"f ^'^^ ^otentiaC eineS getabcncn 

•S^^i^w'ie itafHi)iUIt tintr Äuget son 1 cm 

:#B:T:;|gßie gtoS ifl bie Äapajitfit bet erli' 

:?&'* ^" 9"6 'fl *•« eteftrifdie Dii^ 
* ;f 5fl^ner Äugeloberflärfie Bom Slabtu« 1, 
.ft.:ib(!is i^r bie Sabung Q erteitt nttb? 
""""" "^iii^teu auf jwei faur^ einen fe^t 

I^S^ten an ben berf^iebenen $nntten 

wie Quf einer ©(^tibe? — Kif 

J^ an faen einjetnen ©teUtn 'eine« 

"^' ■"' bej». — 8 eWtvijitütSein^eileB 
iiibet an , »enn i^t SIbftanb i cm 

[ptjfSiilBlt^C^rS. ertDäEinten jfiigeln aufeinanbri 
i.?Ä;Ä:«*-Srfii.^ju^ ,{„,„ leitenben bünnm^ta^t 
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14 Siner Augel t)on 6 cm 9tabtud werben 660 eteltrifc^e (Sin^eiten mit« 
geteilt, »ie gro^ ift bie ÜDii^te ber ?abung? 



15. Sine ^tn^pfotte unb eine Äupferplatte Don gtei(i^er DBcrftäd^e berühren 
einanber, unb bie üDic^tigleit bev (Stettri)ttät auf {eber iß = d, auf ber einen 
pofttit)^ auf ber anbern negatit), fo bag olfo i^re @pannungdbifferen} 
d — (— (i) = 2 d tp. aBenn nun mit ber Änpferptatte ein 8eiter in 
Serbinbung gebrad^t toirb, ber eine nmal {o gro§e Dberpc^e ^at^ al9 eine 
jener platten, »etc^e iDic^tigfeit n)irb bann bie freie negati))e SIettri}ttät ber 
ßupf erstatte unb meldte bie pofitioe (SIeftrijität ber 3tnlptatte ^aben? 

16. ginc 3iwtmaffe unb eine Äupfermajfc öon breimat fo großer Dberfiäd^e 
berühren einanber. 9Bie grog finb bie ^Did^tigteiten ber auf i^nen beftnb« 
liefen freien @Ieftri)itätdmengen, biejenige S)t(^tig(eit al^ (Sin^eit angenommen, 
toeld^e beibe SJtetaQe bei gleichen Dberfittc^en ^aben mürben? 

^ie SBtber^ftnbe bon feften Itörpern, namentlid^ t)on ^rS^ten, mi^t man 
fieloö^nli^ mittels beS S)ifferentialgalt)anometerS (Jh. ®r. §.368) ober 
mittels ber äB|^eatftonef(^en IBrüde. 

S)aS erfte ift ein (S^alüanometer mit 310 ei SRuItipIifatorfpuIen bon gleid^em 
SBiberftanbe; toerben jtoei gleite @tr5me in entgegengeje^ter 9li(i()tung bur4 bie 
)tt)et ©pulen geleitet, jo bleibt bie 9label in Stulpe, gig. 72 jeigt bie fCnmenbung 

biefeS ®alt)anometerS aum SReffen üon äBiberft&nben 
Siö- 72. feftcr Äörper. SJon ber SBatteric B fü^rt ber eine (etwa 

pofitibe) ^olbto^t nadji ben i^lemmen 1 unb 2 beS 





^tfferentialgalüanomeietS, toöl^renb ber anbete na4 Einern 
Safter TJ fül^rt; k)on ba au8 gel^t ber Strom einer^ 
feitS über ben gu meffenben SBiberftanb X nad^ ber 
j^lemme 3 unb anberfeits über ben @t5pjetrl^eoftaten B 
na4 ber j^lemme 4. ^an fd^altet bei B folange äBiberftanb ein, bis bie 
9label auf 9lun fielet, unb lieft bie 3al^l ber O^m ab. 

®ie 9Dbeat^onef4e SBrüde aeigt gig. 73. %tx ))on ber ^Batterie JET 
auSgel^enbe (poftttDe) Strom üer^nietgt ft4 ^^^ ^ einerfeitS na4 B l^in unb 
onbcrfeitS naä^ D. 95ct C bereinigen fld^ bie ©tröme toicber. 3ft nun ber 
@ponnung§abfaH Don A bis B cbenjo grofe tote ber öon -4 bis D, fo l^errfdjt 
bei B unb D gleid^e Spannung (nac^ entgegengefegter lRi(]^tung) unb auf bet 
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Shede B D fliegt fein ©irorn — bte @aIt)anometetnabfl itxqi auf ^uU. Ä unb 
C fdnnen als bte $oIe t)on ^ gelten (unter ^ernad^I&iftgung ber SBibetfifinbe, 
toeld^c bie SuleitungSbrä^te EA unb EC bieten). SSon J. auS fällt bie Bpm: 
nung, bis fie in C = »irb. ©otten nun bie @<)annungen in B unb D glci^ 
fein, fo mufe jtoifd^en ben SBiberftänben öon AB, BC, AD unb DG, toelijc 
toir mit r^, r2, rs unb r^ begeid^nen teoQen, bie Segiel^ung gelten: 

rj : fj = Tg : r^. 

^ 2> unb D C l^aben befannte SBiberftönbe. Steiften A unb B xft ein Sl^eo: 
ftat B unb 3tt)i{(^en £ unb C ber )u meffenbe äBtberflanb eingei^altet. tm 
Stl^eoftaten B tt)irb nun SBiberftanb folange eingejd^altet , bis bie 9label ton G 
üuf 9luII fielet. 3ft nun j. S5. rg = r^, fo ift au^ ber SQßiberftanb öon X glci* 
ber Ungal^l t)on b^m, tueld^e im tRl^eoftaten eingef^altet morben ift. 3ft ba-- 
gegen r^ = Viofg, fo ift ra = Vio^'ir ober ber SBiberftonb öon X ift y^o öon 
bem in i2 eingejd^tteten SBiberftanbe bei 9lunfte0ung ber 9label. 

Seim Neffen t)on SflüfrigfettStoiberftönben !ann mit 8t(j^er]^eii nur SBe^fel- 
ftrom benugt »erben, »eil, menn gleic^gerii^tete ©tröme tiuxä^ eine glüfftgfeit 
ge^en, d^emifd^e S^rje^ung unb bamit ein ^olarijationSftrom IJeröorgerufen ttiib. 
^an lann fi^ nun entmeber beS (Sleftrob^namometerS (bon äBeber) 
ober ber Seleipl^onbrüde (Don l^o^lraufc^) bebienen. S)a§ erftere befielt 
aus 3»ei Drahtrollen, einer feften unb einer in biefer brel^baren (unifilar ober 
bifilar aufgcl^öngten). 3m normalen Swftöube ftcl^en bie ?ld^fen beiber Sloflen 
aufeinanbcr fcnfreci^t. S)ie JBerbinbung ift fo If/ergefteßt , baj ein eingeleiteter 
6trom gleid^seitig burd^ beibe S^oQen ge^en mu^. 3e na^ ber Störfe beS Stro- 
mes fteQen fid^ bie ^4fen beiber 9iollen me^r ober »eniger ^laraQel. 9[u4 toenn 
ber ©trom bei gleid^er Stfirfe »ed^felt, bel^alten bie IRoHen i^ren ©tanb, loeil, 
eben in beiben ber fRi^tungStoedtifel ftattftnbet. 

@S toirb bie ju meRenbe Slüjflgfett , ein 3nbuftion8a|)|)arat unb baS ©teftro« 
b^namometer in einen ^reiS gefd^altet unb bie ^blenfung ber bemegli^en Me 
beobad^tet; alsbann entfernt man bte glüffigfeit unb fe^t ftatt il^rer einen W^tds 
ftaten ein unb ftö|){eU folange, bis man »teber bie üorige ^blenfung er< 
teidt)t ^at. 

Die Sele^l^onbrüde unterfd^eibet fld^ t)on ber SBl^eatßonefdiien Dra^t- 
Derbtnbung baburd^, ba( ftatt beS Galvanometers ein XtUp^on }n)if(^en B unb D 
(5ig. 73) eingejd^altet toirb. 3^^f4«" ^ «"b A ift bie ^icbcnroHe eineS Snbut- 
tionSapparateS eingefd^altet , beffen Hauptrolle burd() ein Clement erregt totrb. 
^an önbert ben SBibeiftanb beS Sll^eoftaten folange, bis baS @eräufdf| im Xele^ 
pl^on berfd^n)inbet. ^isbann fliegt gmifd^en B unb D !ein Strom. 

17. SQSetc^e Sänge ^at ein Äm)ferbra^t ton 1 qmm Ouerfc^nitt bei 1 Dfß 
3Bibcrftanb? [©pejififc^e Seitungöfö^igfcit bc3 ©über« = 100, beö (reinen) 
Äupfcr« = 96, bc« eifen« = 16, be« Platin« = 12, bc« SReufilbet« 
= 7,5, bcö Ouerffilbcr« = 1,6]. — Sin D^m ifl ber SBibcrfianb eine« 
Ouedfilberf abend Don 1,06 m Sänge unb Iqmm Ouecfd^nitt. 

18. 23ic lang mug ein Dra^t öon 0,5 mm ^itfc fein, um einem elcftrtfc|en 
Strome bcnfelben SOSiberflanb ju Iciftcn, mie ein ®ra(|t bcöfclben ÜRctaDrt 
Don 40 m Sönge unb 1 mm 2)i(Ie. 

19. ^er äßtbcrftanb etned ßupferbra^ted t)on 18,12 m Sänge betrug 3,02 
D^m. @in anbered ©tüd be«felben ©ra^teß ^atte einen SBiberflanb bo« 
22,65 Dl^m; tute lang mar c«? 

20. 2Bteme( ^ibevftanb ^at ein Sifenbra^t \>o\x 13,6 m Sänge unb 2,5 mm 
Durd^meffer? 



^ 
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31. Sttt 92eurt(6etbra^t t>on 12m Sänge xft mit einem (Stfenbta^t t)on 18m 
Sftnge l^interetnanber ))erbunben; mte gro§ ifl ber Siberftanb ber gftn}en 
!Dra^tIänge, menn ber gemetnfame Onetfc^nitt 2,5 qmm beträgt? 

22. 3^^i ^tö^te ^aben bie SBtberftdnbe tri unb w^; tote gro§ tfl i^r 
®ef amtwiberflanb , menn {ie ^axaM gef (galtet toerben? (Sbenfo für brei 
Drft^te mit ben Siberfiänben Wi, tr^ unb w^l 

23. 3)te SBiberfiänbe }wetev 2)rä^te ftnb 1,42 unb 2,37 O^m; tote grog ifi 
i^r ©efamttoiberßanb, toenn fte )>aralle( gef ehaltet merbeu? 

24. 3)ie Sewtctelung bed {Ringet einer D^namomafc^ine ^at, ber Sänge muj^ 
gemeffen, einen SBtberflanb Don 1 O^m; toie grog i{t ber n^irtltc^e Sßiber« 
|ianb ber Stingbemidelnng? 

25. ^mx ^upferbräl^te, bereu Sängen 2,5 unb 1,5 m unb bereu Ouerf (Quitte 

1.5 htp). 1,8 qmm betragen, jinb parallel gefc^altet; meieren Sßtberßanb 
bietet jeber einjelne einem @trome bar unb tt)tet)te{ jufammen, »enn fte 
paiaM gef galtet tt)erben? S)er wiemetfte %Al eined @tromed ton 1 Jim» 
^it fliegt burc^ j[eben B^^^9/ ^^^^ ^i^ S)rä^te parallel gefd)altet toerben? 

26. 2)rei S)rä^te, ein Aupferbra^t, 15 m lang unb 2,5 mm bicf; ein @ifen« 
bra^t, 12 m lang unb 2 mm btd; fotoie ein 9leuftlberbra^t, 9 m lang unb 

1.6 mm bi(f, ftnb in einen @tromfreid ^intereinanber gef(d^altet äBte lang 
inft|te ein 9?euftlberbra^t Don 1,75 mm S)i(Ie fein, tt>el^er bem @trome ben« 
fetten Sßiberftanb barböte? 

27. SDiefelben brei !Drä^te, mie in ütr. 26, ftnb parallel gefd^altet; ein @trom 
t>on 4 Slmpere lommt an bem einen Sertnttpfung^punfte an; »ie flarf flnb 
bie @tri$me, wel^e bie brei ^totx%t burd|fliegen? 9Bie grog iß ber ©efamt« 
wiberjlanb? 

%* 3n einen ©tromlrei^ t>on 3 Solt, beffen äBiberflanb 1,5 D^m beträgt, 
toirb noc^ ein fiupferbra^t Don 225 m Sänge unb 0,75 qmm Ouerfd)uitt 
eingef(^altet; auf voieoiel ^mp^re finft ber @trom? 

^* 3n einen @tromhet8 t)on 4 ä$olt ift ein Aupferbra^t t)on 16 m Sänge 
nnb 1,25 qmm Ouerfci^nitt gefc^altet; ber @trom ^at 7 Ampere; bem 
Anpferbral^t wirb ein 92eufilberbra^t oon 12 m Sänge unb 3,5 qmm Duer« 
{(^nitt parallel gef ehaltet; um wieDtel er^ö^t fic^ bie @tromflär!e unb wieoiel 
Smpöre fliegen burc^ jeben ber jwei 3)rä^te ? 

90. 3Biet)iel ge^nferjige ©lü^lampeu (oon 100 SioÜ unb 0,39 Ampere) lann 
mott in einen Äreiö ton 100 Solt unb 20 Ampere paraücl \äja\Un? 

31. äBtetiel 35teriige ©lü^lampen (t)on 100 Solt unb 1,12 Slmpere) laffen 
^ij in benfelben ©tromtrei^ paroflel fd)alten? 

32. SQ3iet)iel ©ogenlampen (50 SSolt unb 10 Empöre) laffen ftd^ in einen 
Stromtrei^ ton 1000 $olt unb 10 Ampere ^intereinanber fd^alten? 

33. SBie grog iß ber SBiberftanb eined Stfenbra^ted ton 4 mm ÜDurc^meffer 
unb einer ÜWeile Sänge 

a) in ©iemen«f(^en ©in^etten? 

b) in 3acobif(t)en (Sin^eiten? 

Sine @iemen^f^e (Sin^eit ifl bei* äBiberfianb eined Oucdfllberfaben^ 
ton 1 m Sänge unb 1 qmm Duerfdjnitt. 
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(Eine 3aco6tf^e (Sitt^ett ifl ber Stberßanb eined Jtupfetbro^ted Don 
1 m Sänge unb 1 mm 3)urd^me{fet. 
34 (Sin Kilogramm Tupfer t)om fpejififc^en @mxifi 8,8 foQ in 2)ra^t caO» 
gejogen merben^ ber einem eleftrifd^en @trome ben SSitberßanb oon 100 
@iemend{^en (Einheiten barbietet; »eld^e !?änge unb 2)i(fe ^at er? 

35. 3n einem @tromtrei{e Don 6 So(t nnb 8 D^m ^at eine XtH^tdt ben 
äBiberßanb Don 1,6 D^m ; mie \taxt ijl ber ©pannungdabfaQ auf i^r (nie 
grog ifl bie ^otentialbifferenj an ben Snben)? 

36. Sei einer 993 ^ e a t ft o n e f c^en »rttcte, bei ber bie f efien Sßiberfiänbe {A D 
unb D G, Sig. 73) 100 bejm. 10 D^m koaren, wirb in J? C7 ein ju meffen« 
ber SEBiberfianb eingefe^t; toxt grog ifl er, menn 352 D^m im 9t^eoflaten 
ge}ogen werben muffen, bamit bie ®afoanometernabe( auf jeigt? 

37. (Sin ®trom Don 10 Ampere bebient eine Bogenlampe. 3)ie ^otentiol^ 
biffereu) ber ^o^Ienfpiftcn beträgt 120 Solt. a) 3Bieoiel (eleftrif(^e) $ferbe^ 
träfte ftnb )ur Sr^engung bed @tromed notwenbig. (736 SoIt'Xmp^re 
= 1 eleftrif(^c ^ferbclraft. «r. §. 371.) b) ffiieoict mec^anifc^e $fetbc* 
Iräfte mug bie SDampf inafc^ine liefern , wenn fie 82 $ro}. auf bie S)9namo' 
mafd^ine überträgt? 

38. (Sd foQ bewiefen werben, bag man Don einer %n)al^t galDanif(!^er Sie« 
mente ba9 SRa^tmum ber @trom|iärIe erhält, wenn man fle fo anorbnet^ 
bag ber SBiberflanb in ber Aette bem SBiberflanbe im ©d^Iiegung^bogen 
gleid^ iji. 

äBie grog ifl in biefem ^aOe ber iRu^effelt? 

39. Son 24 gleid^en Elementen fmb \t 4 ^intereinanber gefc^altet unb bie et« 
^altenen 6 tierfac^en Elemente parallel gef ehaltet; wie Der^&It fi^ bie Atttco^ 
motorifc^e ^raft biefer ^ombinatiott ju ber eined einjelnen SIemented imb 
wie ber innere äBiberfianb? 

40. @^ finb 24 Elemente Don 1,2 Sott unb 2 D^m innerem SBiber^nbe 
gegeben. 9EBte mUffen bie @{emente gefdjaltet werben, faQd ber ätt|ere 
äBiberflanb 12 O^m beträgt, um eine mögli(^fl groge ©tromflärle }tt et» 
galten? 

41. 9EBie grog ftnb bie ®tromftär!en ber terfc^iebenen Kombinationen, toelt^ 
man and 12 ber in Str. 40 erwähnten (SIemente erhalten tann? 

42. S)iefelben 12 Elemente, wie in 9?r. 41 ftnb fo ju f chatten, bag ein ro&f 
lid^ft groger (Strom bur^ bie ändere Leitung fliegt , wenn bief e Don eisen 
@ifenbra^t Don 12 m Sänge unb 0,75 mm j£)ide gebitbet ift. 

43. 3wölf 33unfenf(^e eiemente (1,9 SSott unb 0,4 Di^m) ftnb ju ie öiet 
paraQel gefcfjaltet; wie grog ifl bie @tromflärfe, wenn ber innere SBibetßanb 
g^lAij bem äugeren, unb wie grog, wenn ber innere gletc^ Vio beö ©efamt' 
wiberfianbed ift? Sie Der^atten ft(^ bie @tromftär!en in beiben SäQen, 
unb wie bie Sleftrijitätdmengen, welche in gleiten ^^it^it int inneren imb 
im äugeren Greife laufen? äBeld^e Snorbnung ift praltif^ bie Dorteil^aftete? 

44. 2Benn eine Batterie au^reic^t, um nad^ einem weit entfernten Orte ju 
telegraphieren, fo reicht fte auc^ jum gleichzeitigen telegraphieren na(| 
mehreren weit entfernten Drten. aBo^cr !ommt ba^? 
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46. äBte 6efHmmt man auf bie einfad^fte SBeife ben inneren SBibetfianb etned 
tmgef^Ioffenen Slemented? 

46. SBie niigt man ben inneren SBiberfianb eined gef^loffenen (SIemented? 

47. 2Bte grog ifi ber 9iebuttion^fa!tor einer Siangentenbuffole? 

48. (Sine 2!angentenbu{foIe ^at ben Stebulttondfaftor 10, ein ®tront betoirh 
einen tludfd^lag Don 23<>; mieüiel ^xsvfhxt f^ot er? 

49. SBieDiel "ümphte ^at ein ®^trom, »eldjer bei 0^ nnb 760 mm Shrud 
55,8 ccm ^naÜgad in ber ÜRinute liefert? (£in @trom t)on 1 %mphxt 
liefert in ber @efunbe 0,1740 ccm = 0,0933 mg AnaOga«. 

50. Sßteoiel S[m))öre ^at ein ©trom, koet^er bei 1Ö0& nnb 750 mm S)ruc( 
itt ber Minute 55,8 ccm ^allgad andf (Reibet? 

51. 3Biet)iel SRiQigramm @Uber jdjetbet ein @tront in ber SRinute and 
falpeterfanrent ©Über nnb loieoiel äRiQigramm Tupfer axa f(^tDefeIfaurem 
Äulpfer an«? 

BS. SBiet)iet @tlber toirb bnrd^ einen @trom innerhalb 20 ÜRinuten and« 
gefd^ieben, tt)e(d)er in einer gleichzeitig eingefd^alteten S^angentenbuffole t)om 
SIebuftionöfaltor 10 einen Suöfd^Iag t)on 35^ hervorbringt? 

53. (Sin @troni ge^t 45 äJiittuten lang gleichzeitig burd^ ein @iIbert)oItanieter 
unb eine Sangentenbuffole Dom ^albmeffer 19,98 cm. 3)ie mittlere Sb« 
lentnng ber Stabel mnrbe burd^ (Spiegel, t^ernrol^r unb @Iala )u 15,04 cm 
bejiimmt; bie Entfernung ber (Sfala Dom @))iegel betrug 304 cm unb bie 
au^efd)iebene @itbermenge 460,7 mg. SBie grog ift bie ^orijontalintenfttät 
bed &:bmagnetidmud am Seobac^tungdorte? 

54 SRan ^at eine Sangentenbuffole unb ein Soltameter )ugleid^ 
in ben (Strom einer Soltafd^en ®äule gebraut unb beobachtet, bag bie 
SKagnetnabel um 30^ abgelentt unb gugleic^ im 93oltameter eine üRenge 
^nallgad Don 49,7 ccm U)ä^renb einer SRinute entmidCelt mirb. SEBieoiel 
jfubifjentimeter (v) ^uaQgad »erben ^iemad^ burc^ einen (Strom, ber bie 
92abel um 45 <^ ablenft, toS^renb berfelben ^dt unb bei gleid^em l^uftbmcf 
unb gleicher S^emperatur entmidelt toerben? 

86l 9Rit benfelben älp^araten, tt)ie in Doriger 9(ufgabe, l^at man bei einem 
SBarometerftanbe Don 755 mm unb einer ^Temperatur Don 12^ (S,. beob« 
achtet, ha^ 

ber ©trom bie 9?abel ablentte in einer äRinute 

um JtnaKgad entn)ide(te 

1) t)on 6 ^xnltoi^Umitmmttn 52,5® 111,0 ccm 

2) „ 5 „ 47,50 93,2 „ 

3) „ 4 „ 410 74,5 , 

4) „ 3 „ 300 49J ^ 
ö) „ 2 „ 12,250 18,5 „ 

SBie grog ergiebt ft^ baraud bie ©anmenge Vi , tDetd^e burd^ einen ©trom, 
ber bie ißabel um 45o ablenft, bei einem 93arometerftanbe Don 760 mm unb 
bei 00 Temperatur n}ä^renb einer äJtinute entlief ett D)erben nUrbe? SBieDiel 
Unüfhxt f^at ber ©trom? 

%l\tlntfStrtf)9, p^vftfal. aufgaben. 9 
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56. ^enn man a(d Sin^ett ber @ttom{lär!e benj[entgett @trom aimtmmt, 
mliftt bei einem Suftbrud Don 760 mm unb 0^ Ztmptxatax ein 8M» 
gentimeter ^naOgad »ä^renb einer SDttnnte liefert ; tote grog ift bie @tärfe s 
bc« ©trome« , weldier bie SRabel ber Siangentenbnf[ofe ber tiortgen aufgäbe 
um 21« oblenft? SBietjiel «mp^re ^ot ber ©trom? 

57. SBieDiel Slm)}ere mng ber @trom in einem gQlt)ano))IaPifd^en %f)))arat 
^aben, um binnen 24 (Stunben 144 g @itber nieberjuf erlagen? 

58. Sin @trom toirb burc^ brci eleftrot^tif d^e Se^er gef ^tdt ; ber erße ent^&If 
angefäucrte^ ©off er, ber jtoeite fd^mefelfanre« Supfcr, ber britte ©über in 
S^anf alium gelöjl. S33iet)iel fiupf er »irb in berf elben ^txt im jweiten Sct^r 
abgefegt, innerhalb beren im britten SSec^er 2,268 g ©itber au^gef^teben 
merben? ä93el^ed Volumen SnaOga^ enttoidelt fi^ n)ä^renbbef[en im erjlen 
S3ed)cr? 

59. Sünfjig ^intcrcinanbcr gcfd^altete SIemente (E.M.K = 1,8) §abeu 
einen äußeren Sreid Don 15 D^m äBiberßanb; tote grog ifl ber ttmete 
SBiberf^onb ber 93atterie unb eined einjelnen Slemente^, »enn bie ®trom> 
Pärfc 3 «mpere beträgt? 

60. (Sin groge^ S^romfäureelement bringt bei einem äußeren Siberßanbe Don 
455 D^m eine äbleufung ber Kabel einer Sangentenbuffole öon 9® ^ct* 
t)or. SBirb nod^ ein unbcfannter SBiberponb ju bem fingeren Äreiö gc« 
]ijaiUt, fo fd^Ifigt bie 9}abel taa 5* aud; mie grog ifl ber unbelannte äBiber« 
fianb? (a)er innere SBiberjlanb bc« eiemcntc« unb ber ber Sujfolc foKen 
Dcrnac^löffigt werben.) 

61. 3)er innere äBiberflanb eine^ (SIemented (beftimmt nad^ ber ÜRet^obe m 
SÖionce) ift = 0,24 D^m; ift nun, fatt« ber äugere SQSibcrPanb 5 D^m 
beträgt, bie ©tromftfirfe = 0,36 äm<)ere; »ie grog ijl bann bie eleftro* 
motorifc^e firaft bed (Elemente^? 

62. 3n eine S)ro^tt)erbinbung, wie gig. 74 jcigt, ip ein 9?ormatctement J, 
beffen ele!tromotorijd^c Äraft = 1,04 SSoIt gcfunben worbcn, unb ein Sun» 

fenfdjed J? fo gefc^altet, bag bie 
Sig. 74, ©tröme in berfelben Siic^twij 

fliegen. SKon reguliert nun ben 

aBiberftonb JBi f o, bag bie i»abel 

beö ©aloanometerö G in bem 

jj-^ r/)G -^B »rüdenbra^tACaufSRuape^t; 

"^ ^^ "^ feljt man afebann in B nfldj 

2 D^m unb in Bi no<^ 3,6 DI» 
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i2^ ju, fo jeigt bie 5Rabel obermatt 

auf ^Rttö. SBieDiel Sott f)at bo« 
SSunfenf^e Stcmcnt? 
63. günf ^intercinonber gcfcf)altete 5)anieIIf(^e Elemente geben an einet 
Sangentenbttffole oon 11 cm SRobiuö unb 10 aBtnbungen einen «u^W^ 
öon 450 bei einem ©cfamtioiberjlanbe üon 16,9 D^m. SBie grog ift b« 
eleftromotortf(^e Äraft eine« SDanietlfd^en ffitemente«? S)ie ^orijontol- 
fomfoncnte be« ©rbmagnetiömu« betrögt 0,18 0. G. S.^fiin^eiten. 
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64. SBcnn in ben ©tromfrcfe eineö S(cmente« Mog eine Saitgcntcnbuffotc 
cingcfc^attct iji, fo beträgt bcr Slu^f^Iag 65*, bogcgcn nur 32<>, totm nod^ 
2 D^m ättgcfe^t »erben ; ber SBtbcrftanb ber Suffole ijl 0,04 D^m ; toie 
grog ijl ber innere SBiberftanb beß ©lemente«? 

65. 3tt ben ©tromfrctö einc^ fonjlanten Slementeö ijl eine Eangentcnbufjolc 
Dom 9tebuItionöfaftor 10 unb öont SBiberjianbe 0,04 D^m eingef^attet; ber 
2luöf(^(ag beträgt 33®. 5Run toirb nod^ ein 9?cufilberbra^t t)on 4 m Sänge 
itnb 1,1mm 3)t(fc (fpejififd^cr .SOSibcrftanb in bejug auf Äu<)fer 12,8) ein* 
gcfd^altet, toorauf bie 5Rabel bi^ 9® jurücfgcl^t. SBie grog ift a) ber innere 
SBiberjlanb beö Slementeö fauit Suffolc, b) ber bc« (Slemcnte^ aHein unb 
c) tt)ic groß iji bie eteltromotorifd^c firaft be^ Stemente«? 

66. @in ©trom Don 0,36 Slni^)ere fliegt burd^ eine 9totte ton treiöförmigent 
Duerfc^nitt in 48 SBinbungen ; ber (mittlere) Durd^meffer berfclbcn beträgt 
20 cm. SBie ftarf ijl baö tnagnetifd^e %dh, »eld^eö ber ©trom im 5IRittct* 
punftc ber 9toHe erregt? 

67. 3m aRittcIpunfte ber SRotte in 5Rr. 66 befinbet ft(!^ eine SKagnetnabel, 
meiere bur^ einen in ber Stoße laufcnbcn ©trom eine Slbtcnfung oon 35® 
erfährt. 3)ie (gbene bcr SRoße liege im magnetifd^en SKeribian unb bie 
$ori}ontal!raft be^ (Srbmagneti^mud betrage an bem Seobad^tungdorte 0,23 
abfolute (Sin^eiten. SBie jlar! ift bcr ©trom in äm^jerc ? 

68. Sin in einen ©tromfrei« eingejdfjattetcö ©inuögaloanometer fd^Iug biö 
65® au^, wobei ber 9iing folange gebrc^t ttjurbe, bx9 bie Siabcl in feine 
Sbene fiel. Stunme^r tourbe noc^ fot)icl SBiberjlanb eingefdfjaltct, ha^ jcfet 
bie 9?abel nur um 12® auöfd^Iug (wobei wicbcrum ber ?Ring fotangc gebre^t 
»irb, hi^ bie 9tabcl in feine Ebene fällt); bcr 9iabiu3 bcr SSujfoIc fei 30 cm, 
bie $orijontanomi)onente be« Srbmagneti^mu« 0,195 unb bie ^affl ber 
SEBinbungen auf ber SSuffoIe 50. 2Bic gro| fmb bie ©tromftärfcn unb in 
weitem Ser^ättni^ jlc^cn fie p einanbcr? 

69. Durd^ einen 3)ra^t ton 5 D^m 333iberftanb gcl^t 20 50linuten lang ein 
©trom oon 0,24 8lm^)ere; wieoict ©rammfaloricn cntjlc^en babei? 

70. ©cd^g ©roöcfd^e Elemente t)on je 1,8 SSott unb 0,75 £)^m werben 
^intereinanber gcjd^altct; bcr SBibcrftanb be8 äußeren Ärcije^ fol^ gleid^ bem 
inneren fein. 2Bie groß ijl bie ©tromjlärfc unb wieotel ©rammfalorien 
entjlc^en in 10 ÜJiinuten; wie verteilt fid^ bie je SBärmcmcnge auf bie ©atterie 
unb ben äußeren Areid? 

71. 3)icfelben 6 Stcmcnte, wie in 5Kr. 70, werben ju je jwei parallel unb bte 
erhaltenen brei ©ruppen ^intereinanber gcjc^altet. 3)er äußere SBiberjlanb 
foK 4,5 Di)m betragen. SBieoiel ©rammfatoricn entjlc^cn inncrl^atb jcl^n 
SRinuten unb wie oerteilen fie fid^ auf bie Sattcrie unb auf ben äußeren Ärei«? 

72. a)ie EMKe unb bie ©tromjlärfen oon SBcd^fctftrömcn oerlaufen fmu^* 
förmig. 3n wetd^cr Sejie^ung jlc^t bcr normale SBcrt ber EMK unb ber 
©trom^ärfe eine« SBcd^fcIjlrome« lum SRajimalwcrt? 

73. SBie groß ijl ber 2Rittclwert einer aßcdjjcljlrom*^ itf Ä" unb ©tromjlärfe? 

74. S5on größerer aBidjtigfeit att ber SKittctwcrt ijl bcr fogen. effeftioe 
ober wirifame, nad^ wcld^em bie 3(rbcit bc« ©trome«, bejw. bie äBärme 

9* 
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(eßtmmt toirb, totlijt er }u erzeugen ))ermag. S)iefe SBärtne ift na^ be 
©efe^ bon 3ouIe betn Ouabrat ber @trom{lärfe ober anif bem Ouabrc 
ber EMK pro^)ortionat. S)te „^iftbral^tgatoanometer" laffcti btc Ätbcif 
bc« ©trouieö an ber entjlel^enbett SBärme, bejto. an ber bnrd^ bie ©rtöärmunj 
bemirften Verlängerung bed Xxaf^M unb bad (SIeftrobtinantonteter an bet 
3(u$fd^(ag ber ben)eg{id)en @f)nle er!ennen; bei bem legieren ge^t ber ©trot 
bur^ beibe ©jjulen, ber Su^fd^Iag ijl alfo bem Ouabrat ber ©tromjlärf 
))ro:t)ortiona( ; au(i^ bleibt ber %ud[(i^Iag beim Übergang bed @trome^ n 
StegatiDe befielen, benn er toirb in beiben ®^3ulcn negatiti. S35ie groJt| 
bie lüirifame ©tromjiärle unb EMK eine« SBcd^felftrome«? 

75. SBic grog muffen bie ÜKajcimatoerte öon EMK unb ©tromjlärfc eine 
aSBedifeljirome« fein, wenn er benfelbcn ©ffelt geben fott, toie ein ©(cid^jlroi 
tjon ber EMK E unb ber ©tärfe J? 

76. 3)ic ^rimärf<)ule eine« Sranöformator« i)at 100 SBinbungen eine« S)ro§te 
t)on 2 qmm Ouerfdjuitt unb bie ©efunbärfpute 200 SSJinbungen. SBel^e 
Ouerft^nitt fann ber !Cra]^t ber ©efunbärfpule l^abcn, o^ne ba§ er ^ei|« 
tt)irb at« ber ber $rimärf^)ute? 

77. gine üKaf(^ine erzeugt einen ©trom t)on 100 Soft unb 10 "äw^xt 
SSJietiel toeiter fann man ben ©trom bei benfelbcn Äu))ferIojien unb bei 
felben Srwärmung^grab leiten, wenn man ben ©trom auf 1000 SJolt §inai 
transformiert? 
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1. aBiet)iel Derbinbet fid^ mit 3g H ju SBaffer (H2O)? 

2. SBieoiel unb toiemcl H ifl in 10 g SBaffer (H2O) enthalten? 

3. SBietjiel SBaffer lann burd^ 10g Na jerlegt werben? 

4. SBieoiel Na unb »ieöiel Cl ftnb in 10 kg Äod^falj (Na Gl) enthalten? 

5. SBieöicl Äo^lenjioff unb wieoiel ©auerjloff finb in 10 g CO2 enthalten? 

6. SSSieoiel CO2 unb wieviel CaO lann man au« 100 g CaCOg gewinnen? 

7. SSäicoiel ©(^wefel ijl in 100 g englif^er ©c^toef elf Sure (H2SO4) ent* 
Ratten? 

8. SBieoicl ©auerjioff, loietjiel ©ticffloff unb toieöiel Äalium ifi in 100 g 
©alpetcr (KNO3) enthalten? 



9. SBietjiel ©auerfloff fann man atn» 100 g Ouedplberojp^b burd^ ßr^iften 

erl^alten unb ttjiet)iel DuccffUber? 
10. SBieöicl ®ramm liefern 200 g d^lorfaure« Äalium burd^ igr^igcn? 
IL SBieoicl Siter erhält man auö 200g d^lorfaurem Valium? (1 8ittt 

wiegt 1,43 g.) 
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12. SBtctoicI ®rawm fönncn au« 100 g MnOg bur^ St^t|en gewonnen 
loerben? 

13. SBietjicI ©ramm MnO» flnb jur Darjienttng t)on 10 8tter nötig? 
14* SBietoiel ?iter fönnen burd^ Bw^i^^ ^o« engltfd^er ©d^wcfetfänre ata 

100 g SBlanganfttperojr^b getoonnen locrben? 

15. SBStclJtel ®romm engltfd^er ©d^wefelfänre pnb baju erforberüd^? 

16. SBiet)iet ©ratnm fd^raefetfaure« 3Rangano|^bu( erhält man babei? 



17. aBiet)tet 3tn! tfi erforberii^ um 25 g SBSaffcrjtoff barjupetten? 

18. a) ffitetnel Siter H !ann man mittete 1000 g ^int genjinnen? 
8tter aBafferjioff wiegt na^c 0,09 g.) 

b) SBicriel engtifc^e ©d^njefelfäurc iji baju crforbcriid^? 



(ein 



19. aBict)ieI ^^o«^)^or iji erfovberiid^, um allen in einem Siter atmofp^ärifc^er 
Suft befinbüc^en ©auerjioff ju öetbrennen? ($^oö^)^or^)ento|^b == P2O5.) 



20. aBiet)id ©ramm ©allpeterföure (HNOg) Iaf[en fid^ au« 500 g Äalium« 
falpeter gewinnen unb wieüiel ©ramm faure«, fd^wefelfaure« Valium ent« 
fielen babei? 

21. SBieüiel ©ramm englift^er Sd^wefelfäure jlnb baju nötig? 



SBietiel ©ramm MnO« finb jur S)arfleKung \)on 10 giter (Sbjiox nötig? 
(1 8iter e^Ior wiegt 3,17 g.) 
[23. SBieüiel ©ramm ©atjfäure t)om fpejifif^cn ©cwid^t = 1,19, bie 
, 38 ^rog. e^torwajferiioff unb 62 "ißroj. SBaffer enthält, fmb baju erf orber- 
Uc^? aBiet)iet MnClj + 4H,0 cntjie^en babei? 
84. a3Jict)ieI ©ramm Na Ol jinb jur Bereitung t)on 10 Siter S()lor nötig? 
SBiet)ieI ©ramm Mn02 gehören baju? 
2Btet)ieI ©ramm engtifc^er ©d^wef elfäure fmb baju erf orberli^ ? 
äEBieme( ©ramm Na Gl finb pr iDarftellung öon 10 Siter S^torwafferi» 
ftoff nötig? (1 Siter HCl wiegt 1,63 g.) 

SBietoiel ©ramm englifd)er ©d^wefelfäure pnb baju erforberüd^? 



Sieriel Äo^lenbiojt|b erhält man au« 80 g CaCOg burd^ Se^anbeln mit 
©alafäure? 

a) S33iet)itl ©ramm CaCOg fmb jur SDarpettung t)on 10 8iter Äo^fen- 
bioj^b niJtig? (1 8iter Äo^lenbioj:t|b wiegt 1,977 g.) 

b) SBieüiet ©ramm ©oljfäure t)on bemfetben ©e^alt wie bie in Huf' 
gäbe 23 ftnb baju erforberlid^? 

c) SBieüiel ©ramm frijiaaifiertc« Satciumd^Iorib (CaCla + 6HjO) 
entfielen babei? 
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31. 3Btet)iel @ramtn bejm. Sitei: ©c^toefelbiojc^b erl^ätt man beim RoijtVL ))oit 
20 g ^p\tx mit fonjcntricrtcr ©d^njcfcljäurc; tt)ict)iel ©ramm ©(i^toefct 
fäurc jtnb baju nötig unb wieötcl ®ramm fripaflifiertc« ÄupfcröitnoUCuSO* 
+ ÖHjO) erhält man babci? (©l)ejifif(^cö ©clotd^t be8 ©(i^toefctbioif^b« 
in bcjug auf 8uft = 2,217.) 

32. SBicDtd ©ramm bcj». Siter ©tidffioffbio^b (fj)ejifij^e^ ©ctoit^t 2aft 
= 1,039) cr^ätt man m^ 25 g Äu^jfct; wieviel ®ramm ©alpcterfäure 
brauet man baju unb njict)icl ®ramm Irifiattificrteö Äupfernitrat (CuNjOg 
+ SHaO) entließen babci? 

33. 3Bictiet ®ramm bcjtt). Sitcr ©d^wefctoaffcrpoff (f<)Ciifif(i^c« ©ctoid^t Suft 
= 1,177) erhält man burt^ Übergießen öon 27 g ©(^tücfcteifen mit öer* 
bünntcr ©dinjefelfäurc unb wieviel ®ramm faiftaHifterte« (gifenwtriol 
(FeSO^ + 7H2O) entfielen babei? 

34. aSietiel ®ramm bejtt). Sitcr ämmoniatga^ (fp^jifif^cö ®ett)id^t ?uft 
= 0,591) entftel^en au^ 15 g ©atmta!, wietjicl ®ramm Salciumojc^b fjoi 
man baju nötig unb n)iet)iel ®ramm (wafferfreie«) Eakiumd)Iorib entfielen 
babei? 

35. !Cie ©ilbermünjen entf|alten in 1000 g SKünjmetaH 900 g reine« Silber 
unb 100 g Äu))fer; wietiet Stt<)fer* unb ©ilbernitrat erhält man bur<^ 
äuflöfen öon 100 g 5!KünjfiIber in ©at<)eter{äure unb »iemel ©romui 
©alpeterfäure ^at man baju nötig? 

36. 3n eine i^öfung t)on 15 g ©ilbernitrat giegt man Kalilauge unb er§i|}t 
ba« niebergefattene ©itberoj^b, nad^bem e« getrodnet tt)orben. SEBiemel 
®ramme Äatiuml^^brojt)b ^at man nötig unb wieöiet ©ramme ©itberoj^b 
entftel^en; ferner tvieDiel ®ramm ©Über unb U)iet)iet Siter ©auerfloff er^lllt 
man beim Sr^iften be« ©itberoj^b«? 

37. SBiet)ieI ®ramm $(atinfa(miaf !ann man au« 10 g ^^(atin ^erfieQen; 
»ieoiet ®ramm $Iatin(!^lorib unb tDiemel ®ramm ©almiat brautet man 
baju? 



/' 
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Tabelle 1. 
Sängen« nnb ^läd^enein^eiten« 



a. 2)ic franjöfifd)cn. 

1 %o\]t = 6 ^ar. Su6; 1 ^ax. gufe = 12 3olI = 144 ßinien = 0,324839 ÜJlcter. 

1 ^Dieter = 443,296 ^ßar. ßinien = Beiläufig -,-^,,^ be§ Srbquabranten. 

iü UUU uuu 

1 3JUtcr = 10 ©ejimeter = 100 ßenlimeler = 1000 SKiHimeter. 

1000 9Jletcr = 100 3)e!ameter = 10 ©eflomcter = 1 Kilometer. 

1 SJlctex = 3,078444 ^dr. gufe = 3,280917 engl. 3ufe = 3,186200 pxtu%. SuJ. 

1 S)eaiTnctcr = 3,694133 $Qr. Sott = 3,9371 engl. 3ott = 3,82344 ^»reui 3on. 

1 3Äimmeter = 0,4433 ^ox. fiinie = 0,039371 engl. SoU = 0,45881 pxeu%, ßinie. 

1 Seemeile = y^o ^^"^S äquatorgrabeS = 5555,6 ^etcr. 



1 ?lr = 1 Ouabrat*2)efQnteter ; 1 §eftar = 100 ?lr = 3,91662 pxtui. borgen. 



• b. S)ie beutjti^en. 

1 3Reter ober ©tab = 100 ßentimetet ober ^fleuaoD. 

1 Zentimeter ober ^leujott = 10 SKillimeter ober @tri^. 

1 S)e!ometer ober Äette = 10 3Keter. 

1 ftilometer = 1000 SRcter. 

1 geogrtt^)]^. 3Jleile (15 auf 1 äquatorgrob) = 7420 ^eler. 



1 3lr = 1 Ouabratj2)e!ameter (Ouabratfelte) = 100 Ouobratmeter. 

1 §eftor = 100 %x. 

1 Duobrotmeile = 56 250 000 Cuobrotmeter. 






kl. 
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c. S)ie früheren )ireu^tjö^en. 

1 gfu6 = 139,13 ^or. Sinien = 0,966181 ^ax. 8fu6 = 0,3138536 aRctcr bei 
K- . 16,26» d. 

|r' 1 aftutc = 12 8u^; 1 gufe = 12 SoU = 144 ßimcn (beim fSfclbmcffcn ip bie 

f •' iftutc 10 tcilig). 

^^ 1 SoH = 0,026164 9Äeter. 

V 1 ßinic = 0,00217954 mein. 

1 mt = 25,5 8on. • 

1 3KetIc = 2000 9iuten = 24 000 Sfufe. 

1 SRorgen = 180 Duabtatruten = 25,63224 ftanj. %x. 



X. 



^nn&l^ernbe S^erglei^ung ber beutfd^en mit ben frftl^eren preu^tfd^en. 

1 aRetcr = 3%e Sufe = 1% Utn. 

1 eenttmdcr ober 9leuaon = */„ 3on. 

1 SÄillimeter ober ©trici^ = •/„ öinie. 

1 5)cfametcr = 2^%^ glitten. ^ 

1 laiomcter = V» 3Reile. 

1 «Dleile = "V«, SReile. 



1 Duabratmeter = W/zs Duobrotfufe. 
1 Duabratcentimeter = %^ DuabratjoII. 
1 Ouabrotmiflimeter == Vi» DuabratUnie. 
1 5lr = 77,0 Ouabratruten. 
1 §eftar = 3"/^ Snorgen. 



d. ^ie englifd^en. 

1 gu6 = 136,1142 !ßar. Sinien = 0,3047946 3Jlcter = 0,97114 ^reuft. gufe. 

1 ^arb = 3 S«6; 1 Su% = 12 3ott = 120 Sinien. 

1 Unit Q9oU, $erd^ ober 9iob) = 5% ?)orb; 1 gurlong =-220 ?)arb§. 

1 gjleilc (gjlile) = 320 acuten ($oI, ^erdj) ober Slob) = 1760 ?)arb§ = 6280 gufc 

1 ©eemeile = V«o eines äquatorgrabeS = 3,4522 aJlileS. 



1 ^tfer ober SJiorgen (Acre of land) = 4840 DuabrQt-'?)arbS = 16 Duabrat^giobS 

= 1,58494 ptevL% 3Rorgen = 40,4671 ^r. 
1 Rood of land = 40 Duabrat--?Rob§ = 1210 Duabrot^^orbS. 



e. ^ie öfterrei^ifd^en. 

1 aOßiener gu^ = 140,126867 !ßar. Sinien = 0,316085 SReter = 1,00711 pxeni. gu^. 
1 SBiener Älofter = 6 gufe; 1 gufe = 12 Sott = 144 Sinien. 
1 öperreid^. ^oftmeile = 4000 äöiener Älofter. 



1 öfterreid^. Sod^ Selbmafe = 1600 Duobrotflatter = 2,25418 pxm% SRotgcn. 



"1 1'. 



I • .t li'" ,1 ■> , . v. . ...l': 
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2; a 6 c n c 2. 



a. granjöfif^c. 

1 ßiter = 1 Äubilbesimcicr = 10 3)ejtlttcr == 100 ecntilitcr. 
1 Stete == 1 Äubifmcter = 1 i^tlolltet = 10 ^cftoUtcr = 100 3)c!altter = 1000 
Siter. 



b. 'S>eui]^e, 



1 ßuMf metcr = 1 000 000 Äubifcentitneter. 

1 ßiler ober Äanne = 1000 Äubifcentimetcr = 2 Bä^oppen. 

1 Safe ober ©elloliter = 100 ßtter. 

1 ed^ffel = 50 Sitcr = Vg Safe. 



c. Stül^erc preuSif^c« 

1 Duott = 64 iJteufe. ffubüaoH = 1,145 ftans. Siter. 

1 Ojl^oft = 1,5 Dim = 3 (Sxmtx = 6 %nUx = 180 Ouort = 360 Öfcl. 
i 1 aRe^e = 192 ÄubifgoÄ = 3 Duart. 

I 1 mi]ptl = 2 «Walter = 24 ©d^effel = 96 SBiertel = 384 meiern, 
I 1 Xonne = 4 @(3^cffel. 

[ 1 Älafter =6X^X3 ßubtifufe = 108 iJubiffufe. 
I 1 6d^o(iitrutc = 144 Äubilfufe. 



\ • * ■ 

\ ^nnäl^ernbe SBer^Iei(]^ung ber })ent]ä^tn mit ben frUl^eren preugifc^en. 

1 1 ftuBümeter = 32%« Äubiffufe. 

c 1 ftubifcentintcter = Vi« ÄubifaoH. 

, 1 Siter = Ve Ouart. 

! 1 Siter = %, «üleftc. 

! 1 Safe ober ipeftoliter = y„ Dljim. 

: 1 ©d^effel ober y. gafe = 14"^ SJleftcn. 



d. ^nglifd^e. 

1 3nH). Ballon = 277,274 engl. StüUt^oU = 4,543458 franj. Siter, 
1 ®ollott = 4 DuartS = 8 5pint§. 
1 »itftcl = 4 «Perf = 8 3tn|). ®aKon. 



\-' •' '»i 
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e. Öfletrci^ij^c. 

1 aBicncr 3Ra6 = 4 ©cibcl = 0,0448 SBicncr Äubiffufe = 1,415 franj. Siter. 
1 gOBtcncr SKe^c = 1,9471 ÄubilfuS = 61,49945 ßitcr. 



Tabelle 3. 



&ttBiilititxnf^txttu. 



a. granjöjifö^c. 
1 JHlogramtn = betn ®m\ä^i eineS i^ubilbesimeterS ober StterS reinen SBaffetS t)on 

4»a:. 

1 Ätloö^«^^^ = lö ^cüoöramnt = 100 3)e!agTontm = 1000 ©ramm. 
1 ®ramm = 10 ©egigramm = 100 ©eniiöramm = 1000 üRiHigramm. 



b. 3)etttjd>e. 



1 IHIogramm = bem ©etoiö^t eines SitcrS beftinierten aBafferS bei 4® ®. 

1 iJilogramm = 1000 (Stramm. 

1 2)ela0ramm ober 9leulot = 10 (Sramm. 

1 ©ramm = 1000 SRittiöramm. 

1 Scntner = 50 iJiloßromm. 

1 Spönne = 1000 iJilogramm. 



c. ^xiX^txt i)reu^ifdje. 

1 altes ^funb 467,711 frang. ©ramm = bem ©ewi^te öon V«« Äubiffug aöttffer 

öon 16,25*6;. 
1 alter 3cntner = 110 $funb; 1 ^funb = 32 ßot; 1 Sot = 4 Duent^en. 
1 neues (SoIIüereinS^) $funb = 500 ©ramm = 1,102305 engt §anbel5»)fttnb (AToi^ 

du-poide) = bem ©ett)i(^t öon pxm^. iJubiffufe SBaffer bei 15'».= 

bem ©eioiö^t öon ^- ooigo preufe. i^ubiffufe Sßaffer in jeiner größten S)i(Sttg(fit 

ol,oaloo 

bei 4<> 6. 
1 neuer 3entner = 100 tßfunb; 1 ^funb = 30 ßot; 1 ßot = 10 Ouent^en; 

1 Duentd^en = 10 6:ent; 1 dent = 10 Äorn. 
1 $funb ^Kcbiginalgetoid^t = 24 ßot = 12 Unjen = 96 ©rad^men = 288 6M)«l 

= 5760 ©ron (1 ©ran = bem ©etoidjte eincS aßeigenfornS). 
1 ©(^iffSIaft = 40 3entner. 
«ei SWüngen: 1 ^funb = 10000 316. 
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SBcrglcid^ung bcr beutfc^cn mit ben frül^ercn ^teufeifö^cn (genau). 

1 ^pfunb = 1 5funb ; 1 ÜHcuIot ober ©efagtatnm = Vj Sot = 6 Ouentd^en. 
1 ©ramm = 6 €ent; 1 2)ejt0tatnm = 6 Stoxn = ä ^6 (^ei SRünjcn). 
1 ß^entigramm = Ts Äotn; 1 SJliflißratnm = %q Stoxn, 
1 Xontie = Va @(ii|fSloft. 1 «^ = 5 6entiöranttn. 



d. @ngltf(^e. 



1 engl- Xro^^^funb = 12 Unjen = 240 ^fenniögeiDici^te = 5760 ®tän = 373,244 

^xan^, (Stamm. 
1 etifll. ^funb Avoir-dn-poids (^anbelspfunb) = 16 Unjen = 256 S)ta(i^men = 

768 ©fnipel = 7680 ®rfin = 453,595 frona. ©ramm. 
5)a§ @en)id!)t cineS engl. ÄubifjottS SBafler öon 62® g. = 250,458 engl. 3:toJj*®rän 

= 16,386 franj. ©ramm. 



e. Öfterreid^i|d^e. 

1 SBiencr ^pt^nb = 560,0164 franj. ©ramm = bem ©etoid^te öon ^ SOBiener 9tnbth 

00,4 

fttft bei 12» 91. = 1,120033 SoDüereinS^funb. 
1 SBiener Senlncr = 100 ^fnnb; 1 ^funb = 32 2ot; 1 2ot = 4 Ouentd^en. 
1 SBiener 3l:|)ot6eler<)funb = 24 Sot = 12 Unjen = 96 S)rad^men = 288 @frm)el 

= 5760 (Sran. 



Tabelle 4. 



Slngalbe einiger @efil^toiinbigleiten (in bei: @elnnbe). 



Mittlere ©tromgejd^toinbiglcit in Slüffen 1 ^eter. 

5Dfläfeiger SBtnb 3 bi§ 5 „ 

©titrm 15 big 20 „ 

aSü^jenfugel bi§ ju 1000 „ . 

jfanonenfugel ' bi§ su 6 i^ilometer. 

ßuftprom au§ einem 20 SÄeter l^ol^en ©d^ornfteine .... 5 lötetet. 

©am^fld^iffc 5 bis 8 „ 

©emöl^nlid^er ^tfenbal^naug 8 „ 

©d^neHgug 14 „ 

©etDÖl^nlid^er Sufegftngcr ' 1,3 bi§ 1,6 „ 

Geübter ©d^Uttjci^u^Iäufer 11 bi§ 12 „ 

«bler 30 „ 
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giicgc 1,6 SRcter. 

^fetb im ©d^ritt 0,9 bis 1,1 

^ferb im 2rott 3 

fPferb im (Galopp 8 bis 9 „ 

SBinbl^unb 25 , 

@n0lij(l()cr SDßettrenner 25 „ 

@in ^unft bet (Srbe unter bem Äquator bei ber ^rel^ung um 

i^rc ?ld^jc 469 , 

®er SRtttelpunft ber 6rbc bei il^rem Saufe um bic ©onne . über 4 SJleilen. 

S)cr ©djatt in ber Suft bei einer Temperatur öon 10° ©. . . 333 3Jleter. 

S)aS ßi^t in ber ßuft 299300 Kilometer = nal^e 40000 3Reilen. 

®ie eieftriaität in einem Äupferbral&t =40000 , 



n 



Tabelle 5. 

3ttf antwenfteduttg einiger in bet ^l^^fif oft 

gelbvand^ten äSette. 



A. ©er SBert öon g (95ej(i^Ieunigttnö ber ©ci^toerfraft) ift: 

unter 0« ^Breite = 9,78103 SÄeter = 31,16430 preufe. gfufe. 

^ 45« „ = 9,80606 „ = 31,24406 „ 

„ 90« „ = 9,83109 „ = 31,32380 „ 

„ bet 59reite öon ^« = 9,78103 (1 + 0,00511781 sin g^) 3Jleter. 

= 31,16430 (1 + 0,00511781 sin g^) pxt\x% Sufe. 

3KittIerer äöert öon g in ©eutjcä^lanb = 9,81 SWeter = nal^e 31,25 pxt\x%, gufe. 

B, 3)ie ßänge beS ©e!unben|)enbelS ift: 

unter ' 0« 93reite = 0,9910256 aReter = 3,1576052 preufe. Sufe. 

„ 45« „ = 0,9936615 „ = 3,1656850 „ 

„ 90« » = 0,9960974 „ = 3,1737650 „ 

„ ber SBrcite öon gf" = 0,9910256 (1 + 0,00511781 sin g>*) gjleter. 

= 3,1576052 (1 4- 0,00511781 sin ^*) preufe. Sufe. 

G. ®eiöt(i^t beS äBafferS unb ber ßuft. 

1 ßiter (itubübegimeter) äöaffer öon 4« (S. töiegt ein j^ilogramm. 

1 preu6. Sbim\ü^ SBaffet öon 15« 91. (18%« d.) »iegt 61,7354, aljo no^e 61,75 

^-Pfunb. 
1 preufe. Äubifsott SOBaffer öon 15« SR. (18V ^.) »«gt 1,071795, alfo nal^e 1,07 2ot. 
1 ßiter otmoi|)]^ärijd)e ßuft öon 0« ®. Xmpetatux unb bei 0,76 9Reter ®tu(f »iegt 

in «Paris (60 ^Jleter über bem SReer) 1,293187 ®ramm. 
S^erl^öItniS biefeS ®etDX^i% ju bem eineS gleiten l^olumenS SBaffet unb Ouetf-- 

filber tote 

1 : 773,28 : 10513,5. 

1 pxeu^. iJubiffufe otmofpl^firif^e ßuft öon 0« d. 2:em|)erotur unb bei 0,76 SKetet 
S)rucf wiegt 0,07996 «ßfunb, alfo nol^e 2,4 preui ßot. 



r 
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@eis)id^t eines Siter Sufi bei betn OuedEftlbetbtud p (Seniimetet, ber ^nt^etatut t^ ^., 
ber geogr. SBreite q), bcr ^b^t über bem ^Uere Ä SRetet (ber mittlere Q^rb* 
rabiuS JB = 6 366198 SWeter) 

= ''"^^ ■ (1 + 0,0^66^.76) -(^ - «'«^ ""* 2 ,.).(! - ^) «ramm. 

D. S)er mittlere ©rucf.ber ^Itmojpl^äre loirb gercd^net: 

bei 0,76 3Reter = 760 SJliUimeter Duedfftiberfäule gu 1,033 Äilogramm ouf ben 

Onabratcentimeter ; 
bei 28 ^or. Sott (nol^e = 29 pxtni. Sott) Duetlfilberl^öl^e ju 14 3ont)erein§|)funb auf 

ben lireu^. Ouobratgott. 

E. S)ie ^olbe grofee 5l^je ber ©rbe = 6377398,1 3Reter, 

„ Keine ^ „ „ = 6356079,9 
^mittlerer ^olbmefjer ber ©rbe . = 6366739 
iQalbmefjer ber Q^be, genähert ouS 

beren Umfang berechnet . . . = f-iJ^ = 6 366 198 3Jleter. 

SBoIumen ber ^be = 1081 5^riflionen Äubifmeter. 

Mittlere ^id^ttgfeit ber @rbe = nal^e 6 ber S)id)tigmt beS SBofferS. 



r/ 



Tabelle 6. 

^tohaiftttt £änge bed Btlnnhtttptnitl^ in 

tictfil^iebenen breiten. 



%amc ber Orte 


(S^eogrQ|)]^i{(^e breite 


Sänge beS etnfad^en ©e funben* 
|)enbel§ in 




pxeu^, gufe 


^Ji^etern 


@t. Stomas 

3omaiIa 

5lett.^or! 

JariS 

Sonbon 

«erlitt 

Königsberg 

5)ront5eim 

©inftbergen 


0*24' 14" 
17 56 7 
40 42 43 
48 50 14 

51 31 8 

52 31 12 
54 42 51 
63 25 54 
79 49 58 


3,15795 
3,15911 
3,16450 
3,16671 
3,16754 
3,16785 
3,16838 
3,17040 
3,17364 


0,991134 
0,991473 
0,993159 
0,993846 
0,994123 
0,994241 
0,994410 
0,995013 
0,996036 
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XabcHc 7. 

A. Slafttjität nni aifolute ^tftiittit einiget ^irfier. 
(3(ud äSeidia^d S'ngenieur« unb ^a]iftntn^mtifamt) 

3n biefet Xabette be)et4net 
E ben (SlafttsitätSmobul, b. 1^. baS (Betetet in jtilogtammen, butc!^ »elc^eS 

ein @tab t>on 1 Duabtatmillimeter Ouexfci^nitt um feine eigene fiönge 

QuSgebe^nt merben mürbe, »enn biefe ^uSbe^nung noci^ innetl^alb ber @Ia{lt^ 

jitötSgtense Ittge. 
dl benjenigen ^ruc^ieil ber Sönge eineS j^dr^erS, um meldten betfelbe gebel^nt h)erben 

barf, ol^ne eine bleibenbe Sßerlöngerung ju eileiben, alfo 
diE ba§ ®elDid)t, tneld^eS ein 6tab t)on 1 qmm Duetf^nitt tragen !ann, ol^ne eine 

bleibenbe Verlängerung gu erleiben unb ba§ man häufig ben Sragmobul 

nennt. 
K ben geftigteitSmobuI, n&mlici^ ba§ &mxäii, butd^ »el^eS ein @tab bon 

1 qmm Cuerfd)nttt jerriffcn toirb. ^I§ Sid^er^eitSmobuI tnirb getoöl^nlid^ 

— genommen, inbem bei §öljern n = 10, bei ^JletoHen n = 3 bt§ 6 
fi 

gefegt toirb. 

8 begeic^net ben Sid^erl^eitSmobul nad) ben @rfa]^rungen t)on ^or in, glei^^ 

faSg für 1 qmm Duerf(i^nitt. 



SBejeidjnung ber ©toffe 




K 



S 



ei^en*, S^annen^ unb SBud^enl^oIg 
Strien;: unb ^fd^en^ol) .... 

tonfjeile, trodten 
eberriemen 

©tabeijen 

(Sifenbrai^t 

^ ausgeglüht 

€(ugei]en 

^u^ftal^I 

„ gel^örtct 

^u|)fer, }U ^ral^t gebogen . . . 

SJlejfing, gegoffen 

„ ju ^ral^t gejogen . . . 

SBIei, gegoffen 

„ ju 2)ral^t geaogen .... 

Marmor 

@e^r l^arter ^43adftein 

^etoöl^nli^e eiferne j^ette. . . . 



1200 


/«oo 


2,00 


8,00 


1120 


/855 


1,31 


12,00 








5,00 


— 




— 


2,00 


23 200 


/l5S0 


15,30 


41,00 


20800 


/l850 


16,64 


60,00 


— 




— 


36,00 


12 700 


/isoo 


10,60 


14,00 


22 000 


1/ 
/835 


26,35 


65,70 


32 800 






130,00 









40,30 


6100 


Aseo 


4,62 


12,70 


9 300 


V74B 


12,53 


50,00 


1260 


V477 


2,64 


1,25 


1800 


1/ 


1,20 


2,07 


2000 






1,40 


— - 


— 




28,00 



1,65 
2,40 
1,25 
0,26 
6,60 
10,00 

3,50 



1,23 



0,06 



2,00 
10,00 






B. miiätx^xxttnht Sfeftigf eit 

»egetd^nct X ben ScfltöIeitSmobuI Uim Sctbrütfcn, b. 1^. boS ©ciom in i?ilo^ 
flratnntcn, beld^cm cin^riSma oonl Ouobratccnttincter Oucrfdjnitt nod^ toiber- 
pc^cn lann, fo ift bic S^ragftQft cinc§ 5ptt§ma5 bon aqcm Oucrf (j^nüt = Xa. ©tott 

beS gcftigfcitSttiobulS nimmt man aber bcn ©id^erl^eitSmobuIuS ^ JC M§ ^^ -K^ 

Sür SBajaU ift 1800 

„ ®neiS ift 370 

„ ©ronit ijl 400 bi§ 800 

„ Äalfftcin' ift 110 ^ 400 

„ SKormor ift 230 „ 800 

„ m&xitl ift 35 „ 63 

V 



u 

M 
tt 

» 
tt 

n 



©anbflcin ift 100 „ 900 

Siegelftein ijt 40 „ 150 

gid^ten^olj ift 480 „ 550 

eiij^cn^ola ift 170 „480 

Xonnenlotj ift 130 

(Sufecijcn ift 9600 

©d^miebeeijcn ift .... 4800 

Äu:j)fcr ift 4000 



C. 9ielatttie ^efttgleit. 

SBegci(3^nct in Zentimetern h bic SBreite, h bie §öl^e, l bic ßftnge eines l^orir 
jontal licgenbcn unb an feinem einen ®nbe Befeftiöten (einöcmauerten) :parattele|)ipebi^ 
Wen SBolfenS, \q ift bie Heinfte ßaft, »eld^c, am anberen @nbc angebrad^t, ben Stallen 

ttbbridjt, in Kilogrammen ö = X^ -^, loorin bcr relattbe fSfeftigfeitS? 

»lobul JTi im aWittel ou§ öielen SBeobacitunöen ben SOßert l^at 

für ^ööljer 150 

„ ©ufeeifen. 500 

„ ©(^miebeeifen 600 

„ SRörmor 22 

„ ©onbftein 8 

5lls rcUtiöen ©iii^er^eitSmobul nimmt man %tM^vX\^ bei ©ölacrn ben 
S^Htcn, bei SRctallen unb ©teinen ben vierten 5CeU ber obigen Sßerte. 
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^n^ang. 



XaitUt 8. 



A. ^oeffigtenten bet gleitenden 9teil6nng (mäl^tenb bet 

ISemegnng). 





3uftanb ber gfläd^en unb ?lrt ber Schmieren 


^Benennung ber fi(% teiben* 
ben Stbxptx 


o 




so 

o 


B S 


•** 


€33 «> 


odene 
pcife 


-** 








Q 




s 






«D 


ßolj auf §ol3 im 9RitleI . . 
mtaU auf gjietatt im SKittel 


0,36 


0,25 




0,07 


0,07 




0,15 


0,12 


0,18 


0,31 


0,07 


0,09 


0,09 


0,15 


0,20 


0,13 


$oI) auf ^Dletall ober umge;; 


















öefe^tt im 9JiittcI .... 


0,42 


0,24 


0,06 


0,07 


0,08 


0,10 


0,20 


0,U 


§anf jeilc u. Ourten auf ©id^cn* 


















^o4 


0,45 


0,332 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


§anf f eile unb® urtcn auföufe* 


















cifen 


— 


— 


0,15 




0,19 




— 


— 


©ofilenleber mit ber Rante auf 


















^ol) ober detail .... 


0,34 


0,31 


0,14 


1 


0,14 


— 


— 


— 


beSßl. Pud, j "^Xp^^- ■ • ■ 


0,54 
0,30 


0,36 


0,16 


— 


0,20 


— 


— 


— 


SBei ©d^Iittfd^ul^en auf glattem ($i§ fann ber iReibungSfoefflaient — 0,016 onge» 


nommen loerben. 

B. Äoeffiäi 






ient( 


m be 


t 3ö 


.)if enretbnng. 



6(^miebeeifen ober ^u^eifen auf ^ronge ober ®ugeifen: 

bei getoö^nlid^er Sd^mieruttg mit gett 0,075, 
n ßuter „ ^ „ 0,054. 



C. ^oeffijienten ber mäljenben ober rollenben 9teiinit||. 

3ft D ber ©rud, r ber ^albmeffer ber Baljc ober Äotte unb bcacit^^net / ben 
^ierl^er gehörigen SleibungSloeffisienten , fo ift bie roHenbe SReibung B (in ben dtH' 

l^eiten öon D ouSgebrüdt) = / • — 

3ft r in Zentimetern gegeben, fo ift 

für ©uoial* ober ^odl^ola / = 0,048 
„ Ulmenl^ols / = 0,082. 



*■[ ■.Yr^r'^^ö*^ 



D. ftoeffi$iettt htx Stetfigfeit bed ®eiU. 
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Sfiftt^en gemfit ifi ber burd^ bie Steiftgfnt etned @etl8 t)erurfad^te Sßiberftanb, 
toel^er bei ber Umlegung be§ ©eilS um eine 9tolIe gu übertDinben ift, bet Spannung 
Q be§ Seils bireÜ, bem ^alBmef|et r ber StoHe umgefe^rt, unb für ein neues bideS 
6cil ber atoeiten, für ein olteS bidfeS ber 1,5 ten, für ein fel^r bünneS ©eil bet 
erften ^otenj beS ©eilbur^mefferS d bireft {)roporttonal , fo iai (naci^ ^urg) bie 
}ur ÜbertDtnbung biefeS äBiberfianbeS erforberlii^e jtrafi F ie nad^ ^ef(]^affen]^eii beS 
6eil§ 

F=z K— Q ober = ä: — Q ober = K- Q 
r ^ r ^ r ^ 

ift, tooritt K einen burd^ ßrfal^rung ermittelten Koeffizienten bejet^net, ber = Vg ge* 
je|t »erben fonn, toäl^renb d unb r in beliebigen ober gleid^en ^inl^eiten ouSsu« 
Mden finb. 



Tabelle 9. 



Sfiecififd^e @etoii(^te. 



a. <Btaxxt Körper* 



\t fr,- 



'v . ■ 

I 



il 



5l 

'3 



j^örper 



@))eatfi{d)e§ 
^emi^t 



Stöxptx 



6))eaifitct)e§ 
©etoic^t 



^i^ai 

mabafter 

«ttiirocit 

«§|)4alt 

«ajalt 

«crnflein 

55tm§flein 

55rttun!o§le 

55utter 

2)ad^)d^iefer 

5)iamont 

ei§ bei O^» . . ..... 

Elfenbein 

Scucrjtein 

@Iq§, grünes 

„ gfenfter^ 

. Ärijton^' 

, Spiegel;? 

. glint* (aßittel) . . 

®Ummer 

Kranit 

®rap^it 



2,590 

2,700 

1,800 

1,100 
2,014—3,310 

1,075 
0,914—1,647 

1,0-1,4 

0,942 

2,670—3,500 

3,440—3,550 

0,91—0,93 

1,825 
2,58—2,63 

2,811 

2,642 

2,892 
2,370—2,560 

3,300 
2,654—2,934 
2,540—3,063 
2,250—2,410 

Aufgaben. 



^olj, lufttrodneS üon: 

m^orn 

^felbaum . . . . 
SBirfe . • . . . . 
SBirnbaum . . . . 
%u4e (9lotbud)e) . 
Sud^Sbaum . . . . 

3eber 

^benl^olj, grünes . 
fd^waraeS 
ßbeltanne . . . . 
^iä^e (©ommereid^e) 

eric 

ewe 

®uaj[Q! 

tainbuc^e . . . . 
iefer 

Äor! 

^RufebQum . . . . 

Goppel 

^ocfiiola 

Slottanne 



0,645 
0,734 
0,738 
0,732 
0,750 
0,942 
0,575 
1,210 
1,187 
0,555 
0,650 
0,538 
0,670 
1,342 
0,728 
0,550 
0,240 
0,660 
0,390 
1,263 
0,481 
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WSjaxii. 



Stbxpex 






^ötpex 



@))e3ifi{(l^e§ 



l^olg, lufttrodneS, t>on: 

©tcincid()c 

€>ol8!o]&lc 

3üb 

ÄaUflein (bitter) ..... 

itamp]tx 

jt^auiid^u! 

^eibe 

2at>a 

SUlatmor 

^auerroer! nonSit^d^dtitn 

mit Staltmbxiel, Iroden 

Wauextoext t)on iBru^fteU 

ncn, ttocien 

^Retane: aluminium . . . 
^Intimon .... 

«rjcnif 

SBlei, gcgofjcn . . 

„ ^epxeii . . 

(Sx\m, gcjd^tnicbet 

„ gegoffcn . 

*3)xa§t . . 

„ ^ia^l, ge^' 

prtet . . 

„ ungel^ättcl 

„ ©ulfta^l . 

(Solb, gepmmett 

gcgoffen . 

jtalium .... 

Aobalt 

Tupfer , gel^önu 

. mcrt . 

ßegofien 

^otrium . . . . 



0,707 
0,280-0,440 
4,948 
2,700 
0,986 
0,934 
1,800 
2,800 
2,7—2,8 

1,471—1,593 

2,400 

2,6 

6,640 

5,672 
11,352 
11,388 

7,788 

7,207 

7,600 

7,816 

7,833 

7,919 
19,362 
19,258 

0,865 

8,513 

8,878 
8,788 
0,972 



SKelaKe: mdtl 

Platin .... 

Öuedfilber bei 

©rab . . . 

„ gefroren 

©über, gel^ätiP? 

mert . 

.r ßegoflen 

2öt8mut . . . 

3tnf 

3tnn 

^etaH^ßegierungen : 

^rgentan 

J^anonenmetaH . . . 

SÄejfing 

^e(ift, tDcife 

^or^eUan 

$]Öo§|)^or 

Ouatj 

©onbftein 

S^toefel 

Sd^toerjpat 

©ap^ir 

©maragb 

©iein!ot)Ie 

©teinjal} 

5talg 

%opa^ 

äBa4§ (toei^eS) . . . . 

ffialrot 

äßei^en 

Siegel (gebrannter) . . . 

Sinnober 

Surfer, »eifeer 



8,477 
21,450 

13,598 
15,612 

10,511 
10,477 

9,822 

7,191 

7,291 

8,563 
8,441-9,235 
7,600-8,800 

1,072 

2,319 

1,770 

2,652 
2,0-2,7 

2,072 

4,560 

3,900 
2,68-2,8 
1,15-1,50 
2,14-2,41 

0,942 

3,530 

0,969 

0,943 

1,346 
1,4-2,2 

8,090 

1,606 
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Stbxpex 










^t^er (©d^toefelät^et) bei 


12,5« (S 






(SößcingciW bei 


150(5:. 


unb 


M etncm 


(Behalte 


an 


objolutem 


^Ilo^ol 






öbn 100 SSolumproa. 


» 


95 


ff 


ff 


90 


ff 


ff 


85 


ff 


ff 


80 


ff 


ff 


75 


ff 


ff 


70 


ff 


ff 


65 


ff 


ff 


60 


ff 


ff 


55 


ff 


ff 


50 


ff 


ff 


45 


ff 


ff 


40 


ff 


ff 


35 


ff 


r/ 


10 


IT 


53iet . . 






Srom •. . . 



0,733 



0,7947 
0,8168 
0,8346 
0,8502 
0,8645 
0,8799 
0,8907 
0,9027 
0,9141 
0,9248 
0,9348 
0,9440 
0,9523 
0,9595 
0,9656 
1,023—1,034 
2,99 



gjlil« 

Öle: ßeinöl 

Oliöenöl . . . . . 
mbU, öuteS . . . 
Ouedfilber Ui 0® . . . 
©Qlpcletjäute bei einem 
©e^aUc an ttjafferfteier 
6äure öon 79,7 ^roj. 
ff 73,3 „ 
„ 59,8 „ 
» 45,4 . 
o 30,3 „ 
ff 26,3 „ 
©alaf äure , PüjfiQe , tjon 
39,675 "^xoi. e^lotöe^. 
35,310 „ 
29,757 , 
23,805 , 
17,854 „ 
©^»cfeljäure, fonjentr. . 

Seemafjet 

aöein . . 

aßafjer bei 4« (5; . . . . 



1,02—1,04 

0,940 

0,915 
. 0,914 
13,598 



1,500 
1,479 
1,419 
1,332 
1,221 
1,190 

1,200 
1,180 
1,152 
1,120 
1,090 
1,850 
1,02-1,04 
0,9—1,05 
1,000 



c. @adfBiiittge ^üxptt ttttb ^fttit^fe auf bte Xtmptvütnt tion 0® unb 
0,76 mtttv (336,9 ^av. ßinieu) ®rurf ttt^n^itti. 



91 amen 



©|)ejit. (Setoid^t 



ßuft 
= 1 



äßajjer 
= 1000 



Flamen 



©pcjtf. ®ett)id,t 



ßuft 
= 1 



gOßaffer 
= 1000 



Sltlcrbontpf 

tllül^olbanipf . . . - 
?ltmojp§ärifc^c ßuft . . 

35rombampf 

e^Ior 

(S^Iomofferftoff . . . . 

(l^ljart 

3obbampf 

j^noHgoS 

Äo^lenftofigaS . . . . 

Äo^lenopb 

Äo^Ienbioj^b . . . . 



2,5830 
1,6010 
1,0000 
5,3930 
2,4403 
1,2544 
1,8120 
8,701 1 
0,4134 
0,8364 
0,9695 
1,5208 



3,3556 
2,0799 
1,2991 
7,0060 
3,1702 
1,6296 
2,3540 
11,3036 
0.5371 
1,0866 
1,2595 
1,9757 



ftol^Ientoofferftoff, ölbil« 

benbeg @a3 . 
^6o§p^orbampf 
Duerffilbetbampf 
©auerftoff . . 
8(^n)efelbampf . 
Sc^a efelbiojljb . 
@(3^tt)efeltoa[ferftoff 
©tirfftoff. . . . 
etirfftoffoj^bul . 
©tirfftoffoE^b . . 
äöafferbampf bei 100« ß: 
aBafjerftoff 



0,9740 
4,3256 
6,9785 
1,1056 
6,6542 
2,2116 
1,1778 
0,9760 
1,5273 
1,0393 
0,6201 
0,0688 



1,2653 

5,6194 

9,0658 

1,4324 

8,6445 

2,8731 

1,5301 

1,2675 

1,9841 

1,3502 

0,80557 

0,08938 



10* 






m- 



K--\ 



rrc-' 
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P^- 



Tabelle 10. 



outraftionS^^oef fijieuteu (m) ieim StuiSfIttg Don 

Ofliiffisfeitett. 



a. gut Öffnungen in einer bünnen SBanb bei tollfommener Äontrat 

tion, b. ]J. toenn Die Äontraltion öon allen Seiten um bie Öffnung 

l^erum ftatiflnbet m 

Sfür Öffnungen in einer bUnnen äBanb bei unt)ott!ommener j^ontra!« 
tion, unb itoax 

n}enn bie jtoniraftion üon 3 Seiten ftattfinbet m 

» H w .,1 ^^^^^ n W 

b. gür furje c^linbrif d^c ober priSmotifti^e ^Infa^rö^ren, ungeföl^r 2 bis 3 

mal fo lang oI§ ber ^urd^meffer ober bie fleinfte ^imenfion ber 
Öffnung m 

c. gür ^uSmünbungen bon ber @eftalt be§ sufammengegogenen Stral^lS m 

IL ^er Sttft 

a. gür Öffnungen in bünnen SB&nben m 

b. ^^x Öffnungen mit c^Iinbrifiä^en ^nfa^röl^ren m 

c. Sür »enig !onif^e ^Info^röl^ren m 



= 0,62 



0,642 
0,664 
0,697 



0,82 
0,95 



0,65 
0,93 
0,94 



Tabelle 11. 



2)tc ^ort^iflattäitttg^gefrl^taiittbigfeil bc8 Si^aUeg t^ t« 
bct atntpf^ipirifi^en Suft bei ^og, = 331,7 Vi + 0,003665« 
äReiet in bet Setttnbe, unb biefe ali^ @in]^eit genommcs 

in 



Äol^IenbioE^b = 0,786 

6ti(l0El)b = 0,787 

ölbilbenbem ®a§ = 0,943 

Soucrftoff = 0,952 

Äo^Icnoj^b =r 1,013 

äöofferfloff = 3,812 

?llfo^ol =3,5 



Duecffilber 

6(^10 ef elf öure 

©affer, luftfrei 

lufthaltig 

Salpeterfäure (fpesif. ®ett)i(^t 

1,403) 

(gffigfäure 



= 8,7 
= 8,95 
= 4,22 

= 4,80 

= 4,5 
= 4,5 



"^."nrnw 



..>s 



Slnl^ang. 



md 

@oIb 

Sifd^Bein 

3inn 

6tlber 

Platin 

^litPauml^oI) 

BRcIftng 

^^enl^ol) 

3inf 

(Sebronniem Sl^on . . . 
Äu^ifcr 



4,2 

6 

6,7 

7,6 

8 

8 

10,5 
11 
11 
11 

10 bis 12 
11 



iBirttBauml^ol) . 
[Rotbud^en^ol) . 
^f^oxn .... 
^Q^agoni . . 
G^ben^ol) . . . 
2inben]()ol3 . . 
j^itfd^bauml^ola . 
äBeibenl^oIs . . 
@i{en unb 6ta]^I 
®la§ 
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= 13 
= 13 
= 13 
= 14 
= 14 
= 15 
= 15 
= 16 
= 15 
= 17 
= 17 



St a b c I I c 12. 
A. ßoeffijteuten ber £ängeu«3(ui^bel^uuttg ftartet $ör)iet 



Äör^jer 



SBerlängetuno t)on 
0« bis 100« e. 



^bxptx 



^Verlängerung öon 
0« bis 100» ©. 



35lei . 

^Sijen, gefd^nticbet . . 

©ujeifcn 

@Ia§ 

@oIb 

§ol3 (Sionncns) in ber 
9ii(!^tun0 ber gafern 

ÄIem:pnerU)t 

Rup\ex 

SRormor öon ©arrora 
SRejftng 



0,002848 
0,001167 
0,001110 
0,000861 
0,001401 

0,000380 
0,002505 
0,001717 
0,000849 
0,001920 



851 

856 

901 

1161 

645 



/. 
/, 
/. 
'/, 
7, 

/SM 

'/, 
7 

7 
7 



SM1 

809 
588 
1178 
521 



Platin .... 
©anbftein . . 
©über .... 
©tal^l, gel^ärtct 

„ toeid^ . 
Sinf, getoaljt . 

n öegoffen . 
8inflot (1 8in! 

2 Stup^tx) . 

3tnn 

Siegel .... 



unb 



0,000856 
0,001174 
0,001909 
0,001225 
0,001079 
0,003331 
0,002987 

0,002058 
0,002173 
0,000500 



,1167 
858 
584 
816 



986 



808 
836 



486 
450 
8000 



eis bel^nt ftii^ 8tpi|d()en —27,6» unb —1,25« für V e. ouS um 0,000052 jeiner 
Sänge bei 0«. 
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3lnlÖang. 



SteguauU)* 



£>a§ ^olurn 


— 1,000000 


M 


o«o 


wirb 


— 1,009013 


tt 


50 „ 




1,018153 


H 


100 „ 




1,027419 


a 


150 „ 




1,036811 


» 


200 „ 




1,046329 


tt 


250 „ 




1,055973 


n 


300 . 




1,065743 


tf 


350 . 



G. ^naif^e Sndhe^nnng be« föaffet« (nad^ to)))>). 



Temperatur 


Volumen be§ 
aOBaflerS 


3^em<)eratur 


Volumen be§ 
äBafferS 


o»e. 


1,000000 


10» e. 


1,000124 


1 


0,999947 


20 


1,001567 


2 


0,999908 


30 


1,004064 


3 


0,999885 


40 


1,007531 


4 


0,999875 


50 


1,011766 


5 


0,999883 


60 


1,016590 


6 


0,999903 


70 


1,022246 


7 


0,999938 


80 


1,028581 


8 


0,999986 


90 


1,035397 


9 


1,000048 


100 


1,042986 ' 



D. 9(ttSbe]^nttttgiS'^0efftjienten bet @afe (nad^ 9tegnatt(t). 



atmojiJ^ärijd&e ßuft 0,003665 

SBofierftoff 0,003667 

©titfftoff 0,003668 

Äol^lenoE^b 0,003667 



iJolJIenbios^b 0,003688 

©tidoj^bul 0,003676 

©*lDcfelbioj^b 0,003845 

e^ongoS 0,003829 




•?k •?» •S'k -S^k • ■■ • •»• •»• •«• •n> ■ OD • ViS^» a^P 
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G. @afe imb ^ftm^fe (nad^ Slegnault)* 



9iQmcn 



?ltmofr§öriJ^c ßuft 
©auetftoff . . . . 

©ticfftoff 

aöajfcritoff . . . . 

^\ox 

S3rotn 

SÖQfferbam^f . . . 
miotjolbatn^f . . . 
ät^crbanH)! . . . . 
j^o^lenbio^i^b . . . 






1 

1,1056 

0,9713 

0,0692 

2,4400 

5,39 

0,6210 

],5800 

2,5563 

1,5290 



©:^catf.2öärmc, 

bie be§ 2Baffer§ 

= 1 für 

gleid^e ©e- 

totste 



0,2377 
0;Ö182 
0,2440 
3,4046 
0,1214 
0,0552 
0,4750 
0,4513 
0,4810 
0,2164 



gftt bic atmoj|)]&ärtf(^)c ßufi unb annä^crnb für btc |)ermQncntcn ®afc üBer]Jou|>t 
tft ba§ SScrl^SltniS ber fpcjififd^en aOSärtnc hei fonftantem %xud gu bcrjcnigcn bei 
!onftantcm SBoIum = 1,41 bi§ 1,42. 



D. WHttltte ipt^i^iäit äBärme tini^tt Stoffe hti iieirffl^iebetien 

Xtmpevatnttn. 



' 










fWittlcre fpejif. 
















SEBärme 




^^Jlatin 


atoijtä^cn 0° Bi§ 


ioo<>a:. 


0,03350 nad^ ^ouiUet. 




fr 





ff 


300 


ff 


434 , 


n 




ff 





9 


500 


ff 


518 „ 


ff 




it 





W 


700 


ff 


602 „ 


» 




n 





ff 


900 


ff 


686 „ 


n 




n 





ff 


1000 


ff 


728 „ 


ff 




u 





ff 


1200 


ff 


818 „ 


n 


Oucdfilber „ 


5 


ff 


10 


ff 


0,0282 bei 


13,582 jpeatf. ®cn)., nadj gieönoult 




n 


10 


ff 


15 


ff 


0,0283 „ 


13,570 „ „ . , 




it 


15 


ff 


20 


ff 


0,0290 „ 


13,558 „ „ „ • 




» 





ff 


100 


ff 


0,0330 nad^ ^ulong unb $ctit. 




n 





ff 


300 


ff 


0,0350 „ 


ff ff ff 


@t{en 


ff 





ff 


100 


r/ 


0,1098 „ 


ff ff ff 




» 





ff 


300 


ff 


0,1218 „ 


ff ff ff 


Äupfcr 


V 





ff 


100 


ff 


0,0940 „ 


ff V ff 




9 





ff 


300 


ff 


0,1013 „ 


ff ff ff 


8tnf 


n 





»» 


100 


ff 


0,0927 „ 


ff ff ff 




w 





ff 


300 


ff 


0.1015 „ 


ff ff ff 




Ml^litii;«iii? ' 




-fl^kflAkfl^k«^» 



ß{>',^V'"'^"A 
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Tabelle 15. 
Bif^mtlittmpttatnt nni lattntt St^melsttiarmc einiger 



Äörpcr 




Saiente 
äBfiime 


Äötpcr 


<)un!t 


Satente 
iiööTme 


Duedfilbet . . * . 

53rom 

Q^iS 

»uttcr 

$^o§pl^ot 

äBa(3^ö, »ei^eS . . . 

Valium 

?Rotrmm 

b'?lrcetSSegterung, 
beftel^cnb au§ 
PbgSnaBig . . . 

3ob 

©(^roefel 

3inn 


— 39« e. 

- 7,5 


+ 32 
44,2 
68 
55 
90 

96 
107 
111 
235 


2,83 

79,25 

5,034 
43,54 

4,5 

9,368 
14,252 


33Iei 

SQßiSmut 

8in! 

©alpcterfaureS 9la* 

tron 

6aH)ctcrfaurc§ Ädi 

Antimon 

©ilbcr ungcföl^r . . 
Äu^fct » . . 
®oIb „ . . 
©ufecijcn » . . 
eta^l „ . . 
©d^micbcetfcn ungcf. 
$Iatin ungeföl^r . . 


+ 335«(5:. 
265 

450 

310,5 

339 

440 

1000 

1050 

1200 

1100 1200 

1300 1400 

1600 

1700 


5,369 
12,64 
28,18 

62,975 
47,371 

21,07 



JRofcS SKctaUgemiW (1 ^^^h 1 3inn, 2 SQBiSmut) fiä^müst bei 94« €. 

SQßoobS . (2 »(ei, 1 3inn, 4 2Bi§mut, 1 ßabmium) fi^milat bei 65,5«'€. 



Tabelle 16. 

A. @iebe)ittnft ttttb latente SBerbani)ifnngj^ttiätme 

einiger ^9r)ier. 



Stbxpex 


(öiebe^junft 


fidente 
iWärme 


St'öxptx 


6icbepunft 


Satentf 
©örme 


(ötitfoE^bul .... 
Äol^lenbiox^b . . . 

e^an 

6d^tt)efclbio£9b . . . 

mbe^ijb 

SBIaujäurc 

©(^wetclät^er . . . 

SBrom 

OToH 

©oljgeift 

etetnöl 


— 88«e. 
78 
18 
10 

+ 20,8 
26,5 
35,0 
63,0 
78,4 
59 
85 


95 

90 

97 

208,3 


aSaffer ....'.. 

Sujelöl 

Xerpentinöl . . . .• 
3itronenöl .... 

3Job 

^]^o§|)]f)or 

©itoefel 

Seinöl 

8c^tt)efeljäure]&^brd 
(f onjcntrierteS) . . 
Oucdfilber .... 


+ 100« €. 
131 
293 
165 
176 
290 
400 
316 

325 
350 


536,0 

74,04 
79,81 
84 

120 

100 
62 



ßatente 9Qßärme beS SBafJerbompfeS bei *«6:. = 607 — 0,708 ^ {^aä^ aftcgnouU 

unb 6:iau|iu§.) 
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B. Bititpnntt htd teittett SßafferiS bei Detfd^tebetteu 

ISarometetftiinben. 



6icb]j|i§e 


SÖatomctcrftonb in 
^arijcr ßinien 


UntcrjciÖicbc 


101* e. 

100,5 

100 

99,5 

99 

98,5 

98 

97,5 

97 

96,5 

96 


349,00 
312,95 
336,90 
330,85 
324,80 
318,80 
312,87 
307,07 
301,48 
296,22 
291,34 


6,05 
6,05 
6,05 
6,05 
6,00 
5,93 
5,80 
5,59 
5,26 
4,88 



C äJeobad^tete Sititpnnftt bei^ teinen Safferi^ «in 

betf^iebenen $01^ett. 



Dttc 


$ö|e in 
«Wctcrn 


6icbcpunlt 


^JJlontblonc 

$i! öon S^cneriffa .... 

6t. SBernl^arb 

6t. ©ottl^arb 

5ftcud&ätel 

?Pari§ (ObjcröQi) .... 
SBerlin 


4775 

3710 

2491 

2075 

438 

65 

40 


84« Q^. 

88 

92 

92,9 

98,5 

99,7 

99,8 



L 






n 



ü'- 



156 



Slnl^ang. 






ZahtUt 17. 



C 



@ittige ^alte erregenbe äRifd^uttgen. 



^if^ungen 


^ic 2!em^)crotur jtnft 


r>on 


bis 


1 Xeil iWoffcr mit 1 Steile joH)ctcrjowrcm ?lmmonia! .... 
(Slci^c Xcile üerbünntc @d()ö)efelfäurc (1 %e\l @öure mit 1 %til 

JaJafier) unb ©iQuberfals 

5 Xcile ©alsfäure unb 8 %nU (Slaubcrfala 

(Sleid^c 3:cilc @(3^nce unb Äoc^fala 

(SIci(3^e 2:eilc ©ci^nce unb !ripattificrtc§ Sl^Iorcalcium .... 


+ 10« 

+ 10 

+ 12 






— 150(5. 

8 

18 

-18 

— 45 



Tabelle 18. 

A. ^a^initttn bet Bpanntta^t bei» Saffetbam|ifei» unb 
Std^ttgfeitjbe^feliett bei tierfd^iebenen ^emlieraturen 



SCem^)CTQtur 


©^)Qnnfraftin 


%tud auf ein Ouabrat* 


©ici^tiöfcit bc8 Kampfes 


SWißimetcrn 


ccntimcter in Äilogr. 


(®etr). t)on 1 1 S)am^f 




P 


0,0001 . p . 13,596 


in ßilogr.) 


— 32« 


0,320 


0,00043 




— 30 


0,386 


0,00052 




25 


0,605 


0,00082 




20 


0,927 


0,00126 




15 


1,400 


0,00190 




— 10 


2,093 


0,00285 




5 


3,113 


0,00423 







4,600 


0,00625 


0,0000048 


+ 1 


4,940 


0,00671 


52 


2 


5,302 


0,00721 


56 


3 


5,687 


0,00773 


60 


4 


6,097 


0,00829 


64 


5 


6,543 


0,00888 


68 


6 


6,998 


0,00951 


73 




'^.^•'»■: 



ikvr'j:;! 



■^1 



^n^ang. 



157 



^enti)etQtut 


@^ann!rafi in 


5Dru(i auf ein Duabrai« 


^id^tigfeii be§ S)ampfeg 




^iHimeietn 


centimetev in ßtlogr. 


(®etD. t)on 1 1 S)am|)t 


V 


i> 


0,0001 . p . 13,596 


in Äilogr.) 


_l_ 70 


7,492 


0,01019 


0,0000077 


8 


8,017 


0,01090 


81 


9 


8,574 


0,01166 


88 


10 


9,165 


0,01246 


0,0000094 


11 


9,792 


0,01331 


0,0000100 


12 


10,475 


0,01422 


106 


13 


11,162 


0,01518 


113 


14 


11,908 


0,01619 


120 


15 


12,699 


0,01727 


128 


16 


13,536 


0,01840 


136 


17 


14,421 


0,01961 . 


144 


18 


15,357 


0,02088 


151 


19 


16,346 


0,02222 


163 


20 


17,391 


0,02365 


0,0000172 


21 


18,495 


0,02515 


183 


22 


19,659 


0,02673 


194 


23 


20,888 


0,02840 


205 


24 


22,184 


0,03016 


216 


25 


23,550 


0,03202 


230 


26 


24,988 


0,03397 


243 


27 


26,505 


0,03604 


257 


28 


28,101 


0,03821 


271 


29 


29,782 


0,04049 


286 


30 


31,548 


0,04289 


0,0000302 


35 


41,827 


0,05687 


391 


40 


54,906 


0,07465 


507 


45 


71,391 


0,09706 


650 


50 


91,982 


0,12505 


0,0000826 


55 


117,478 


0,15972 


0,0001041 


60 


148,791 


0,20323 


1302 


65 


186,945 


0,25417 


1616 


70 


233,093 


0,31692 


1991 


75 


288,517 


0,39227 


2435 


80 


354,643 


0,48217 


2960 


85 


433,041 


0,58877 


3574 


90 


525,450 


0,71440 


4289 


95 


633,778 


0,86168 


5119 


100 


760,000 


1,03330 


6075 


105 


906,410 


1,23236 


7172 


110 


1075,370 


1,4621 


8426 


115 


1269,410 


1,7259 


0,0009849 


120 


1491,280 


2,02755 


0,0011468 


125 


1743.88 


2,37098 


13277 


130 


2030,28 


2,76037 


15316 


135 


2353,73 


3,20013 


17596 


140 


2717,63 


3,69490 


20137 


145 


3125,55 


4,24950 


22957 


150 


3581,23 


4,86904 


26082 


155 


4088,56 


5,55881 


29525 


160 


4651,62 


6,32434 


33311 


165 


5274,54 


7,17127 


37467 


170 


5961,66 


8,10547 


42000 


175 


6717,43 


9,13302 


46949 


180 


7546,39 


10,2601 


52328 
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Xcm^eratur 
t 


@|)ann!raft in 


*S>tvid auf ein Ouabtat« 


^i^itgfeit be§ Kampfes 


^ittitnetetn 


centimcter in Äiloöt. 


(®cto. Don 1 1 S)ampf 




P 


0,0001 . p . 13,596 


in jlibgr.) 


+ 185» 


8453,23 


11.4930 


0,0058140 


190 


9442,70 


12,8383 


64740 


196 


10519,63 


14,3025 


71276 


200 


11688,96 


15,8923 


0,0078616 


205 


12955,66 


17,6145 




210 


14324,80 


19,4760 




215 


15801,33 


21,4832 




220 


17390,00 


23,6439 




225 


19097,04 


25,9643 




230 


20926,40 


28,4515 





®en ^eoba^tungen iflegnaults j^^iegt ftd^ bie folgenbe Sformel am bejien an 

log p = a — b a» — cß» 

tt)Oxin a; = * + 20 
a = 6,2640348 
log h = 0,1397743 
log a = 0,9940493 — 1 
log e = 0,6924351 
log ß z= 0,9983438 — 1. 



B. @)iattn(taft bet Sämi)ife einigeir anbeten tJfl&fftsfeitcn. 



St^er 


^Itfo^ol 


®§loroform 


Ouedfilber 


S)rud xa, 


bei 


bei 


bei 


bei 


?ltmojrtfinn 


34,96» e. 


78,30« (J. 


60,18° e. 


357,35« e. 


1 


55,87 


96,82 


82,59 


397,32 


2 


69,61 


108,83 


97,55 


423,01 


3 


80,21 


117,98 


109 04 


442,47 


4 


88,96 


125,48 


118,56 


458,33 


5 


96,47 


131,91 


126,78 


471,85 


6 


103,08 


137,57 


134,08 


483,71 


7 


109,00 


142,65 


140,66 


494,32 


8 


114,37 


147,28 


146,70 


505,15 


9 


119,39 


151,54 


152,34 


513,91 


10 




liiB- 







.'«■^■.».«.■a'o»5.j 



äUtnen Seffn 







•»'ig' 






"SWS" -^^y "2*'"2* *S* *I"'*C"S* 
jSi?*5" -4^ ■<»?'w""'S* ^^ ^t^- ^^f ^s* 



-— ■ -jt-.— .™-„-,....J^9648 



.5. .5. .5. .5. 



V 






ET; 



'>\- 
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Tabelle 20. 



993äruteleituttgi^iientt9gett einiget £8f:)iet (ttad^ 

ä93iebemann)* 



Äörper 



3n ber 
Suft 



3m leeren 



et 



3n ber 
ßuft 



3m leeren 
Slattm 



6über . 
Stüp\tx 
®oIb . 
^efftng 
3inn . 
3inf . 
@ijcn . 



1,000 
0,736 
0,532 
0,236 
0,145 
0,281 
0,119 



1,000 
0,748 
0,548 
0,240 
0,154 

0,101 



©tQ^l . . . 

58lei .... 
Platin . . . 
5lleufilBer . . 
9(ofe§ Metall 
äöiSmui . . 



^iefelben So^l^n gelten qu^ für bie eleftrifd^e ü^ettung. 



Tabelle 21. 



0,116 
0,085 
0,084 
0,063 
0,028 
0,018 



0,108 
0,079 
0,094 
0,073 
0,028 



A. Sid^tbtei^ungi^lierl^ältniff e uttb batani^ ietec^nete 
®ttnitoxnttl für einige ^ni^an^tn. 



Flamen ber Äör^er 



^red^ungSberl^öltniffe 



ei^romfaurcS SBletoj^b 2,926 

S)tQmant (rot) 2,414 

SHomant (grün) 2,428 

©ronot 1,815 

eap^x 1,768 

%opa^ 1,610 

giintgloS (9lr. 13 Don graunl^ofer) . . . 1,642 

6;rott)ngla§ (3ilr. 9 Don graun^ofer) . . . 1,533 

Ouars 1,548 

eteinfala 1,498 

maun 1,457 

Slu6H)at 1,436 

@i§ 1,310 



(S^rengtoinM 



19« 69^ 
24 28 
24 19 

33 27 

34 26 
88 24 
38 41 
40 43 
40 15 

43 21 




Flamen bet RJ^xptt SBreddungSDerl^öltniffe 

aöttffer 1,336 . . . . 

e^tocfello^Icnftoff 1,336 

Xtxptnünbl 1,476 

S^toefelföure Don 1,84 ^'pe^if. ^etoic^t . 1,440 

mh^ol 1,372 

ttl^cr 1,358 

3aTiU)ft)]&ätii4c ßuft 1,000294 

©ttucrftoff 1,000272 

SÖQffcrPoff 1,000138 

eticfpoff 1,000300 

«ol^Icnbioi^b 1,000449 

ImmonittfgaS 1,000385 

®S)Ior 1,000772 

©ticfftotfojtjbgaS 1,000503 

ÖlbübenbeS @o§ 1,000678 



161 

(&ttnimnUl 
. 48*28' 



B. ättmofliprifd^e Ötefrattinn itx 760mm »axomtttxfkani 

ittib 10®®. Xtmpttatnt. 

^d^einbate Senii^biftan} S^efraftion 

10« 10,3" 

20*» 21,2 

30« 33,6 

40 48,9 

50 1' 9,3" 

60 1'40,6 

70 2' 38,8 

80 5' 19,8 

85 9' 64,3 

87 14' 28,1 

89 ... 24' 21,2 

90 33' 46,3 



%lit^atx»Rxth§, p^pfitai, %üf^9btn. 



11 



' 
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Z a i t i i t 22. 
einiget ^3t|ie¥. 



SBred^cnbeS SJliltcl 




%ted^unggbertn5gen : 



absolutes 



jpcjiflWcS 



3erjtrettun9§j 
t)ermögen : 

(flv — Wr\ 



giintßaS 

SrokonglaS .... 

SBaficr 

eis 

©tcinjolj 

SBergfriftoH .... 
5£opa§, gelbet . . . 
Sapl^ir, blauer . . 
©^iDcfcI (nat. Äfrift.) 
©iamont 



3J23 


1,642 


2,535 


1,533 


1 


1,336 


0,916 


1,307 


2,143 


1,557 


2,653 


1,562 


3,550 


1,638 


4,000 


1,794 


2,033 


2,115 


3,521 


2,487 



1,696 
1,350 
0,785 
0,708 
1,424 
1,440 
1,683 
2,218 
3,473 
5,185 



0,799 
0,544 
0,785 
0,755 
0,664 
0,545 
0,474 
0,554 
1,708 
1,473 



0,052 
0,033 
0,035 

0,053 
0,026 
0,025 
0,026 
0,130 
0,038 



£ a b e I I c 23. 

äSted^nttgi^e^^ottenten fitt bie einzelnen ^atBeftretfcn 

im Spttttnm. 



S3red^cnbc 6ub? 


B 


C 


D 


E 


F 


1 
G H 


ftotticn 


n. 


Wg 


W3 


W4 


W5 ng 

• 


»7 


glinfglQS git. 13 


1,627749 


1,629681 


1,635036 


1,642024 


1,648260 


1,660285 


1,671062 


®roiDn8la§9lr.9 


1,525832 


1,526849 


1,529587 


1,533005 


1,536052 


1,541657 


1,546566 


Söoffcr .... 


1,330935 


1,331712 


1,333577 


1,335851 


1,337818 


1,341293 


1,344177 


^op^elfpat 
















(ort), ©tr.) . . 


1,6531 


1,6545 


1,6585 j 1,6636 


1,6680 


1,6762 


1,6838 


(cjtr. 6tr.) . . 


1,4839 


1,4845 


1,4863 


1,4887 


1,4907 


1,4945 


1,4978 


SBcrgfriftatt 




1 
1 








(orb. @tr.) . . 


1,5409 


1,5418 


1,5442 


1,5471 


1,5496 


1,5542 


1,5582 


(cjtr. 6tr.) . . 


1,5499 


1,5508 


1,5533 


1,5663 


1,5589 


1,5636 


1,5677 



" "Ä'Ä' 

ir#l'äT§.^|fiiifg|*'i;»i|ei»i't«fi» 




■JH feg?* w _ij:.*g^ ** «= 






s:ya'SBj? 









*i-ä--ä»-S5-»' -»"»--»■ I 



2,145 
3,480 

1,613 







l^^^^t«"?' ** 
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Tabelle 26. 

ältagnetifd^e 2)eftinattou, ^ttlltttatiott itnb l^orijoutale 

^fntenfitat an einigen Orten. 



D t t c 

Äafan 1842 

aRoSfou 1842 

Petersburg 1842 

aSien 1850 

SKün^en 1850 

»erlin 1845 

©öttingen 1845 

greiburg 1850 

$ari8 1858 

aJlabriD 1858 

SBrüfiel 1850 

ßiflabon 1858 

(Sreentoidi 1840 

Dublin 1845 



2)eIlinotion 



Snütnotion 



horizontale 
3ntenfitöt 



— 3*24' 

4-3 2 

6 21 

13 33 

16 14 

16 32 

17 43 
17 39 

19 36 

20 8 

20 41 

21 40 

22 29 
27 



68*22' 
68 57 
71 

64 22 

65 25 
67 35 
67 32 

65 28 

66 26 
61 6 

67 56 
60 39 

68 48 
67 56 



1,877 
1,762 
1,658 
1,995 
1,925 
1,780 
1,785 
1,934 
1,876 
2,172 
1,771 
2,210 
1,739 
1,771 



Tabelle 27. 

8)iejififcl^et Seitnngi^niiberftanb gegen ben eleftrifd^en 

8tront. 

1. Settung^ttiiberftanb htt ^tialit. 



?luf ben be§ Äu^jferS 
= 1 bejogen 



?luf ben be§ OuetffllberS = 1 
belogen, nac^ 



SKattl^ielfen 



©icmenS 



©Über . . . 
Äupfer (rein) 
3inf .... 
3)lefftng. . . 
(gijen. . . . 
Platin . . . 
SBIei . . . . 
^Ileufilbcr . . 
Duedjtlber . 
r®ra|)l(|it . . 
L®o§!o]^Ie . 



0,96 
1,00 
2,82 

6 

8 

9,96 

11,28 

60 

1106,0~| 

2037,0j 



0,< 163 
0,0210 
0,0594 

0,1129 
0,1548 
0,2098 
0,2125 
1,0000 



0,0156 
0,0182 

0,0833 

0,1212 

1,0000 



S)ie reci<)rofen SQßerte biejer S^l^t^n geben bic j|)ejifijd^e ßeitungSfä^igl^i* 
für eieftriaitöt unb nal^egu awd^ für bie 2B firme. (SSergl. 3:obeae 20.) 
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2. Settuttgdmibetfitanb bev gflüffi gleite n, ber bed ^latm» = 1 gefegt, 

Hei 16 m 20^" a* 

31,17 ©rtn. ilupferöitriol in 1000 Äubif:r Zentimeter gBaffet 7 805000 

77,92 „ ... . . 3514000 

124,68 „ ... . n 2567000 

187,02 „ „ „ „ „ „1936000 



33,7 
114,3 

458,4 
748,3 



SO, 



it 



499 000 

147 200 

79 560 

108 300 



X a b e t t e 28. 
^ie Sttontgeloid^te ber einfachen ^ötr^ier. 

{^a^ ©ral^am.'DttoS Sel^rbud^ 1878.) 



iJaufenbe 
9iummer 



Flamen 



3ei(i^en 

unb 

Söertiöfeit 



^tomgelDi(^t 
aOBofferftoff 
= 1 (neu) 



äquiöalents 

Qewid^t 
aOßaiferftoff 
= 1 (älter) 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 



aluminium 

?lntinion . 

^rjcn . . 

^at^um . 
SBcrl)flium . 

59Iei . . . 

SBor . . . 

SBrom . . 

eäfium. . 

Calcium . 

©er . . . 

(£4Ior . . 

ß^rom . . 

S)ib^m . . 

©ijen . . . 

Erbium . . 

iJluor . . 

SaUtum . 

®olb. . . 

3nbium . 

3ob . . . 

3ribium . 
ÄQbmium . 

Äolium . . 

StohaM . . 
Äol^lenftofi 



AU" 

Sb»" 

As"* 

Ba" 

Be" 

Pb" 

Br» 

Cs' 

Ca" 

Ce" 

Cl* 

Cr"» 

Di" 

Fe" 

E" 

F* 

G 

Au"' 

In" 

J« 

Ir'^ 

Cd" 

K' 

Ko" 



27,3 
122,0 

74,9 

136,8 

9,4 

206,4 

11,0 

79,75 
133,0 

39,0 
138,0 

35,37 

52,4 
144,78 

55,9 
169,0 

19,1 

196,2 
113,4 
126,53 
192,74 
111,6 
39,04 
58,6 
11,97 



13,7 

120,3 

75,0 

68,5 

6,92 
103,5 
10,9 
80,0 
133,2 
20,0 
46,0 
35,5 
26,2 
48,0 
28,0 

19,0 

196,0 

127,0 

98,5 
56,0 
39,1 
30,0 
6,0 
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Saufenbe 
Kummer 



!Ratnen 



Seiten 

unb 

aSertiöfcit 



^tomgetDt^t 
Sößoffcrfloff 
= 1 (neu) 



%quit)Qlent; 
getDi(!^t 

SBQfier^ojt 
= 1 (öltet) 



27 Äu|)fer . . 

28 2anif)an . 

29 ßttl^ium. . 

30 ^Ragncfium 

31 aRangan . 

32 ^ol^bbön . 

33 giattium . 

34 mdtl. . . 

35 ' 5fliob . . . 

36 CSmium . 

37 ^aHobium. 

38 ^^oSpl^or . 
89 Platin . . 

40 Duecfftlber 

41 O^^obtum • 

42 IRubibium . 

43 JRutl&enium 

44 ©aucrftoff . 

45 6(^mefel . 

46 ©eleu . . 

47 ©über . . 

48 ©ilicium . 

49 etidM . 

50 ©trontium 

51 Xantal . . 

52 Zeüux . . 

53 X^aflium . 

54 ^l^orium . 

55 Xiton. . . 

56 Uran. . . 

57 SBanabin . 

58 Söafierftofl . 

59 ©iSmut . 

60 SGßolfram . 

61 Yttrium . 

62 3in! . . . 

63 3inn . . . 

64 3ii^^omum . 



Cu" 

La" 

Li^ 

Mg" 

Mn" 

Mo^^ 

Na' 

Ni" ' 

Nb^ 

Pd" 
pjii 

Hg" 

rE" 

Rb' 

Ru'^ 

0" 

S" 
Se" 

N"' 
Sr" 
Ta^ 
Te" 
Tl' 

Tiiv 
U" 

yiii 

H' 
Bi"' 

yii 

Zn" 



63,3 
139,0 
7,01 
23,94 
54,8 
95,8 
22,99 
58,6 
94,0 
198,6 
106,2 
30,96 
196,7 
199,8 
104,1 
85,2 
103,5 
15,96 
31,98 
79,01 
107,66 
28,0 
14,01 
87,2 
182,0 
128,0 
203,6 
231,5 
48,0 
240,0 
51,2 
1,0 
210,0 
184,0 
93,0 
64,9 
117,8 
90,0 



31,7 
46,4 
7,0 
12,0 
27,5 
46,0 
23,0 
29,0 
48,8 
99,5 
53,2 
31,0 
98,5 

100,0 
52,0 
85,4 
52,0 
8,0 
16,0 
39,5 

108,0 
14.0 
14,0 
43,8 
68,8 
64,0 

204,0 
59,5 
25,0 
60,0 
68,6 
1,0 

208,0 
92,0 

32,5 
58,0 
33,6 
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Zaitlit 29. 

^robufte ber ffiejififd^en äBftrme nnb bei^ Stontgeiatd^td 

ber Elemente (nad^ SRegttauIt). 



(Elemente 






^tomgeto^i 
a 



¥robu!t 



aiü 



Slumimum . . . 

Antimon 

%x]tn 

?Blei 

Sötom (tep) . . . 

eilen 

@oIb 

3ot) 

3tH)ium 

ftabmium . . . . 

ftolium 

«obalt. . . . . . 

Äupfer 

Sit^iura 

^ogneftum. . . . 

Sllangan 

aßolpbbän . . . . 

!Ratrium 

mdd 

Osmium 

$allabiutn . . . . 

*Iatin 

DucrfrUbcr (fefk) . 

mm) 

w^obium 

©elctt (friftomfiert) 

6ilber 

ItUux 

^^^anitttn . . . . 

Uran 

SBiSmut 

SBoIfrom 

3in! 

Sinn 



0,2143 
0,0513 
0,0822 
0,0314 
0,0843 
0,1138 
0,0324 
0,0541 
0,0326 
0,0567 
0,1655 
0,1067 
0,0939 
0,9408 
0,2475 
0,1217 
.0,0722 
0,2934 
0,1092 
0,0311 
0,0593 
0,0324 
0,0319 
0,332 
0,0580 
0,0801 
0,0570 
0,0474 
0,0336 
0,0619 
0,0308 
0,0334 
0,0956 
0,0555 



27,4 
122 

75 
207 

80 

56 
197 
127 
198 
112 

39,1 

58,8 

63,4 
7 

24 

55 

96 

23 

58,8 
199,2 
106,6 
197,4 
200 
200 
104,4 

79,4 
108 
128 
204 
120 
210 
184 

65,2 
118 



5,87 
6,26 
6,17 
6,50 
6,74 
6,37 
6,38 
6,87 
6,45 
6,35 
6,47 
6,27 
5,99 
6,59 
5,94 
6,69 
6,93 
6,76 
6,42 
6,20 
6,32 
6,40 
6,38 
6,64 
6,06 
6,36 
6,16 
6,07 
6,85 
7,43 
6,47 
6,15 
6,23 
6,53 



' 'J I 



^uflöfungen 



5U bcn 



liifgabett auB itx $ll^t)fik. 



meifl auS betn s^Iograp^ifc^en Atelier 

t)on ^riebrtc^ $ten)eg unb @o^n 

in ^raunfi^toeig. 



i; 
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Wie Ueö^ie, namentli(^ jcncS bcr Übetje^ung in frembe ^pxa6)en, 

öorbe^alten. 





, >M'- 



^?l^;Wi^ 



9(itf(0fitngen ju I. 



1. s = 10 . V2 . 60 . 60 = l&OOOm = 18km. 

^' " = 6cr76ö = ''^'''---"^- 

3. a) 30 üKiii. 65 ®ef. b) 17 üKüt. 40 ©ct. 
. 4. a) 3n SVs SÖimutcn. b) 3tt ungefähr 14 Sol^rctt. c) 7,4 moL 

5. 0,8 m. 

6. äSejeid^net t bte 3^it in @elmtben, toeld^e t)om ätbgang bed erfien Soten 

6t$ gmn Sin^oten burc^ ben jtueiten t)erf[ojfen ifl, fo l^at btd bal^tn ber erfle 

m X . «r^ 4000 , 10 • ^ . . «,% 

2Öotc ctncit SEBca öon 7r;r7rr • * = -r- • * m, ber Ätocttc ctncn SBcg öon 

ooOO 9 

4800 4 

Jq^(* — 7200) = — (^ — 7200) m jurildgdcgt, unb ba btcfc SBcgc 

einanber gte^ fein müfen, fo ^at man bte SefUmmungd « ©leid^mtg 

10 4 

—t = -^(t— 7200), ttjorau^ t = 43 200 ©efttnben =12 ©tnnben 

folgt. S)araud ergiebt fid^ ber Don j|ebem ber beiben 99oten jurüdgelegte 2Beg 

= ^ • 43200 = 48000 m == 48 km. 

7. 2)urd^ ein Sted^ted, in toeld^em bie eine (Seite bie ©efd^toinbigteit, bte 
anbere Seite bie ^dt, ber gläc^enin^alt aber ben 35Jeg an«brüdft 

8. (6 . 0,9 + 7 . 3,4 + 5 . 1,2 +■ 3 . 4,2) . 60 = 

47,8 . 60 = 2868 m ©efamtweg. 

(6 4, 7 4- 5 -L 3) 60 ~ ^'^® ^ mittlere ©efd&ttinbigfeit. 

9. 3,5 m. 

10. 0,5 m. 

11. S)ie refnitierenbe ©efd^toinbigleit iji =Vo,3a + 0,4« = 0,5»; bie 
JRid^tung ber refnitierenben ©efd^winbigleit bittet mit ber 8tid^tnng bc« Äal^ne« 
einen SBinfel t)on nal^e 36» 52'. 

12. > = 11,92 m. 

9Iietner«5trebd. Slufldfiiiigen g. l. )»f^9fif(iT. flufsabcti. X 
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13. SDic refutticrcnbc ©cfd^mtnbigfcit = 17,6 m; i^rc JRid^tung fd^tiegt mit 
bcr crilcn ©citcngcfc^toinbigf eit einen SBinfel öon 40« 30' 44" ein. 

14. 2)ic gefachte (Scitengcfd|tt)inbigfcit mu§ = 20,8 m unb ber SBinlct, beu 
jlc mit bcr atid^tung ber Siefttlticrenben bilbct, = 30« fein. 

15. Sug 0,6 : 0,5 = 13,5 : x folgt x = 11,25 m. 

16. S)ic ®cfc^tt)tnbig!eit jcricgc man in ixoA, üon bencn bte eine tn bte 9ii(^ 
tnng bcr Sal^n fällt unb bie anbere barauf fenfred^t fle^t; bie lefttcre »irb 
aufgehoben unb bie erfl;ere beträgt 6 . cos 27« 16' = 5,33 m. 

17. e« fei AB (gig. 1) bie Sängenac^fe bc« Schiffe«, CD bie aHdjtung be« 



Sifi. !• 





a 




D 

/ 






f 


11 


A 










( 




F 



Sfig. 2. 



3uge« unb CJE7 flcHc bie ©cfc^toinbigfeit ton 
2 m bar. 3er(egt man CJEJ in bie beiben 
aufeinanber fentred^ten ©eitengefc^minbigteiten 
CJP unb CGr. fo iji CE = 2 . cos 60« = 
Im, bie SRid^tung unb Oefd^töinbiglctt be« 
@d^iffed^ ba bie anbere ©citengcfc^minbtgteit 
ß CG burc^ ben SBiberjianb bc8 aSSajfer« aufgc» 
l^oben wirb. 

18. 3Kan gerlegc bie ©cfd^minbigfeit CB (gig. 2) in bie beiben Seiten» 
gefd^winbigfeitcn CHunb CG, wböon bie leßtere allein »irffame auf ET 

fenfrec^t ^e^t, jerlege CG »ieber in bie 
auf ber ©Aiff^ric^tung AB f entrechte ftom^ 
ponente CJ, weldjc burd^ ben SQäiberjlaiib 
. be« 3Baf[er3 auf bte Sreitfcite be« Skiffe« 
aufgehoben tt)irb, unb bie in bie ®d^iffdri(^ 
tung faHenbe Komponente CK, fo iji bicje 
^ lefttere.bie gefuc^te ©efd^toinbigfeit. ©ur^ 
9te^nung finbet ^i)CG = HD = csina 
unb barauf 

CK= CGcos (90 --ß) =csinc6.sinß 

= 0,8365 m. 

19. SDie gleite grage betreff cnb, fo ergiebt [\ä), ba sin a . sin ß = 
cos (cc^ß)^ cos (a + ß) ip^ ^^^ j^^j^^^ ^^^^^^^ ^^^^ ^^ g^gg^^ 

ttjirb, wenn cos (a — ß) = 1, alfo « — /3 = ober n = ß i% ba^ bie 
©ef^toinbigfeit be^ ©c^iffed am größten wirb, wenn ba^ @egel mit bet 
SBinbrid^tung unb mit ber ©c^iff«rtd)tung gleite SBirifel einfc^Iiegt. 

20. SDur^ ä^nlid^e 93e^anbtung wie bet ber Dortgen Slufgabe finbet ftd^ bie 

©efc^winbigfeit = -- c = 1 m. 

21. äu« bcr gigur ju ber Aufgabe ergiebt ftc^ CG = HD = c sin W 
= 2 . 0,5 = 1 m, alfo 

a;= CJ=f= C(?Cös600 = 0,öm; y= CK= CJ cos 60^ = 0,2hm. 

22. gerlegt man bie ®efd^winbig!eitcn Ci unb c^ mi) ben Stid^tungen be« 
^araüietfrcifcö unb beö SKcribianö, fo finbet uton, bag ba« ®^iff nad^ einer 
©tunbc entfernt ift 
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twm ÜÄcribtott hmi) Ä nm ^ ^n 40® — 2,5 cos 30® = 0,4061 9Mcilcn 

nac^ aBcftcti, 

öom ^araHelfrcifc burd^ Aura 4: cos 40® -^ 2,5 cos 60* t= 1,8142 aWcilcn 

naii 92orben, 
worauf p(^ bicrcfulticrcnbc®cf^tt)tttbigfcit= 1,859 SKcilca nad^ Siorbtoe jlcn, 
• unb bcr SSinTel, »cld^cn bic rcfulticrcnbc ©cfc^toinbtgfcit mit bcm parallel* 
frcijc cinf^Iic§t, = 770 22' 58;' cvgiebt. 

äRan ^tte du^ juerft bte tefultierenbe ©efc^wtnbtgtett unb beren 9ii(^« 
tung unb al^bann bte fentrec^ten ^omf>onenten berechnen fönnen. 

23. SDic rcfulticrcnbc @cfc^tt)inbtgfcit ift 

—."1/2,52 +. 1,92 4- 2 .2,5 . 1,9 cos 130» = 1,937 m, bcrcn aiid^tung 
mit bcr 9Kd)tung bcr le^tcrcti (Scfd^niinbigfcit einen SSSinfcI (p ctnfd^ticfet, bcr 

1 9 sin 130^ 
ft(^ au« sin 9 = ' ^ , __ — = 0,7513 ju 48^42' benimmt. 

i,yö7 

24. 3m crficn gaUc 4 . 9,81 = 39,24 m, im gmcitcn 10 . 9,81 = 98,1 m. 

9 81 9 81 

25. -^ . 42 r^ 78,48 m unb -^ .102 = 490,5 m. Ober: ahn «nbe 

bcr geinten ©ctunbe ijl feine ©cfd^toinbi^cit =^ 10 . 9,81 = 98,1 m, atfa 

98 1 
feine mittlere 'Ocfd^toinbigleit = —^, alfo ber wä^renb lOSelunbcn jurütf* 

«rx 98,1 

gelegte SBcg = 10 • — r^ = 490,5 m. 

4a ... 

26. £?^=9,81. 

27. t=:H.=J:^= 10,2®e!unbcn;«=ii'< = i-100.10,2=510in, 

ff 9,0 1 2 2 

bejn). 2 . 10,2 @elnnben unb 3 . 10,2 (Selunben, fomie 4 . 510 m unb 
9 . 510 m. 

28. ^^^ = 8m. 

202 

29. au« « ; 20000 = 12 : 1202 folgt x = ^^^ = 1,39 m. 

30. Sejeid^nen s unb «i bic in n — 1 unb w ©etunben jurüdgelcgten SBcge, 
folöie ff bie Scfd^Icunigung bc« freien JJaHc«, fo tft 

*i - s = I [n2 - (n - 1)2] = I (2n - 1). 

Sil bcr jwölften ©cfunbe 112,815m. 

f?2 

31. « = 2" == 10321 m; * = 45,87 ©ehmbcn. (Sin Körper braucht 
jum ©teigen cbcnfoöiet 3^^* ^^^ i^^ S33iebcrl|erabf aHcn !) 

32. i; = 50 + 9,81 . 6 = 108,86 m; s = 50 . 6 -f ^ • 9,81 . 36 

= 476,58 m. 

1* 
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33. !2)a bte SSefd^teunigung p = 4cmx^, fo {tnb bte bitr^Ianfeneit 9ßege 
(}/9pP) bejügttc^ = 8, 18, 32, 50 u. f. w. cm. 

34. p = 6 cm ; V = 30 cm. 

35. 1,638 g. 

36. t;=|?.e= 5.10 = 50 m; s = VaP<^ = ^ • Ö . 100= 250m. 

37. t> = 4 + 5 . 10 = 54m; s = 4 . 20 + ^ • 6 . 100 = 330m. 

38. t = 3,0769 (Sclunbcn; h = 163,6 m. 

39. p = 57857m; * = 0,0078 ©ctonben. 

40. t; = 10 — 0,4 . 20 = 2m; s = 10 . 20 — i • 0,4 . 20«= 120m. 

41. Äuö 10 -- 20 a? = folgt x = 0,5 m. 

42. Äu« bcn bcibctt ©leid^ungen t? = c + pt vmh s = et + -^ pt^ folgt 

2(s " et) ^^^ 2s — et 
p = ^ =: 0,55 m; V = = 8 m. 

43. S)er ^xptt braucht, ha er ebenfo lange jletgt aß fällt, 8 ©efunben 
gum SRicbcrfoHen, fein gotttaum ijl alfo = V« . 9,81 . 8« = 313,92, 
feine Snfang^gefc^iotnbigfeit beim S(uf )letgen, bte ber Srbgefc^toinbtgteit beim 
SWicberfatten glei(^ ift, = 9,81 . 8 = 78,48 m. 

44. 0? = 25 . 4 — V» • 9/81 • 4» = 21,52 m. 

-- . 150 — 40 ,,«^- ^ 1502 — 408 ,^,,^ 

45. < = — ^-^p- = 11,2 ©efunben; s = ^^^^ = 1014,3 m. 

46. a) au« ce — y^gt^ = Ä folgt t = ^^V^'~^^^ ^ alfo ^ 

= 5,238 ®e!unbcn, ^ = 2,102 ©efunben, woüon ^ bic 3«* angiebt, 
nad^ ttielc^er ber ^5r))er beim 9uf{leigen, ^i bie ^tit, naif toAijtx er bei 
mdtt\)x bie ©ö§e erreicht. 






b) 3n ber gormel « = - ± 1/ -^^^^ ^ brttdtt - bie Aelt be« 

g V 9 9 

Äuffleigen« biö jum äugenblid ber Umle^r, -^ ben wä^renb biefer 3eit vM* 

^9 

gelegten SBeg, ä ben SBeg, ber über ber gegebenen $ö§e liegt, folglU 



V-fc). 



bie ^t\t avi9, loetd^e jum ÜDurd^taufen biefe« le^tetcii 
SBegfittd« f otoo^I beim Snffieigen ate bei ber StücSe^r erf orberlic^ ifl (Se§rb. §. Ö> 
47. 3ji h bic SEiefe be« Sninneng, fo gebrannt ber Schaff — ©efunben, m 
and ber S^iefe ^erauf gu gelangen, ber @tein aber legt benfelben SSBeg dos 
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oben mij unten in 1/ — ©elunben jurütf, bo^er bie ©Ick^ung y — 

H = t, woran« folgt: h = — {m + gt ±^ Ym (m + 2 gt)), »orin 

aber oon ben betben Sudbriicten nur ber mit bem negatioen äßurjelau^bruct 
^ter anroenbbar i% mW h <i mt fein mug. 
hierbei \\t ber äBtberflanb ber Suft unberüdftd^tigt gelaffen. 

^* 3fi X bie Slnja^t ber ©elunben, toelc^e ber @(^aQ gebraucht, um and ber 
Siiefe l^craufjufommen, alfo t — o; bie i^aOjett bed @teined, fo fann man 
ben 2Beg, ben (eber oon i^nen jurüdnegt, fott)o^( burc^ tnx, ald aud^ burd^ 

— ^ (f — a?)2 auSbrüden, woran« folgt x = t -] dz-'V^n (m + 2gt), 

2 9 9 

worin ^ = 9,81m, oon meldten betben Sln^brüdten aber ^ter nur ber 
mit bem negativen SBurjelau^brudC anwenbbar iß, weil x <Ct fein mu^ 
Darauö erhält man x = 5,6 ©efunbcn unb ^ierau« bie liefe ber ^ö^le 
Ä = ma? = 333 . 5,6 = 1865 m. 

49. 3fl X bie gefugte $öf|e, fo gebraucht ber ©d^all — ©elunben, um jum 



m 



Seobad^ter ju gelangen, ber Stein aber legt benfelben SBeg in y^ — ©e-» 

V2 X X 
— = 1- ^, worauf folgt 

» = — (•» — gt -iz y»» (m — 2gt)y 

§ier flnb im allgemeinen beibe SBerte oon x mögti^, ba ym{m — 2gt) 
m — gt, ein einjiger SBert aber nur, wenn m — 2gt = 0, alfo 



< = — iji gür bie gegebenen SBerte ifi a?i = 20 561 unb a^ = 57,7 m. 
^9 

333 
SSSenn aber t = - — ^-— = 16,97 ©efunben gegeben wäre, fo wilrbe man 

nur ben einen SBert 5652,5 m erhalten. 

30. S)ur^ ein red^twinfclige« 3)reiedt, oon weld^em bie eine Äat^ete bie ^Ai, 
bie anbere Aat^ete bie @nbgef(^wtnbigfeit, ber Sl^f^cnin^alt aber ben 9Beg 
barfleQt. 

^^' S33cnn er auf bem ©c^tffe oon jenem fünfte au« mit ber nämlid^en ®e* 
fc^winbigfeit rüdwärt« ge^t, mit welcher ba« ©^iff oorwärt« fä^rt. 

^^- a) ein ^unft Ä (gig. 3 , a. f. ©.) gelange in ber äcit t oon Ä bi« Äx 
unb w8^renbbef[en ein "ißunft B oon B bi« Bx. 3)ie rclatioe ?age Oon 
A unb B wirb am Anfang burc^ bie Sinie AB unb nad^ ber ^e\t t hwc&j 
bie Sinie AxB» angegeben. £eilt man nun ben fünften Ä unb B nod^ 
eine 93ewegung ju, fo bag Ä burdl) biefe aUein in ber 3^it t naij A' unb 
S na(^ J5' föme, wo AA' # BB\ fo bepnbet fic^ A fc^lieglic^ in A^ 



6 Sttufföfungen ju L 

itnb B in By. ®tc neue relottec ?oge toirb afebann buvd^ bie Sinie AyB^ 
ongegeben, S>a aber B;,By i^A^Ay, fo mug mi) AyBy # ^^5,, fein, 
b) 5Rcinl 
53. I. ®enft man ftc^, iebem b^r beiben Äör<)er A nnb -B (gig. 4) toerbe in 
bem Slugenbttc!, in töel^em fie gleit^jeitig i^re Senjegung ju beginnen 
jirebcn, noc^ eine Seniegung erteilt, toeld^c ber in ber Aufgabe gegebenen 
Sewegung oon A ber ©rößc nad^ gteic^, ber atic^tung nac^ aber entgegen* 

gig. 8. 





gefeftt fei, alfo bem fför^)er A nod^ bie SSerocgung A G, bem Äörper B nw^ 
bie 33ett)egung BD, fo toürbc-Ä in 9?ul^e bleiben, J? aber in ber S)iag(matc 
BEx iiij bewegen. S)iefe ?inie giebt ben relatttjcn S35eg be« Äörperö B 
in SSejie^ung auf ben Äörper A an, fott)ic AEx # ÄcBx bie rctatite Sage 
öon B gegen A nad^ ber ßeit t 
II. -SP na^ I. Ieicf)t au^jufü^ren. 

54. ®inb J-J-i, -41-^2 unb A^As bie auf cinanber folgcnben XtxU ber ge* 
brodjenen ?inie AAiA^A^, unb jic^t man BBi = unb || AAi, BiB^ = 
unb II AiAi unb J^a^g = unb || A^A^, fo ip BBiB^B^ ber SBeg, ben 
ber ^unft B jurücfjutegen fc^eint. 

55. 1) 21M8,9'; 2) 1,5 ©elunbeu; 3) 6 m. 

56. 3ft (Sig. 6) A C = ci, BD = c^ nnh i^ BBFE ein ?}araacIogramm 
auö BD unb DF= AC, fomie au8 2$: I> = /?, fo ift (na^ 52) BF bie 
relatiDc S3ett)egung beö fiör^)er8 JB in SBcjie^ung au f J. »ä^renb einer ©efunbe; 

au8 bem iDreied DFB finbet fid| BF = ]/c^ + c^ -- 2ciC2 cos ß 
= 10,624 m, folglich bie relattoe Settjegung in 60 ©efunben = 637,44 m. 

gerner erhält man au3 bemfelben SDreiecf sin DBF = ^— — , alfo 

BF 

2i DBF = mf)t 870, foigH^ 2iFB0 = DBF + ß = na^e 132», 
»oburdö bie SRic^tung ber relatiDcn SSeroegung beftimmt ijl. 

57. S)en!t man fi^ (gig. 6) beiben Äörpern nod^ bie entgegengefeftte ©efd^win* 
bigfeit öon A, alfo Ci, mitgetl^eilt, fo bliebe A in 3tu()e unb B mügte, ttjenn er Ä 
treffen foöte, in ber 9tid^tung BA fic^ bewegen, würbe alfo in biefer Äid^tnng 
mit einer ©efdjwinbigleit BF firf| bewegen, bie fic^ au3 bem Parallelogramm 
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BEFQ bcjitmmt, worin bic Stid^tung bct 3)t<igonate BF ]m\t bic ©cttcn 
BG = Ci unb Fff = Cj gegeben (tnb. 9fhtn PeÖt aber bic ^Diagonale BF 
bic rclatitc Bewegung bc« Äörper« B in Scjic^ung auf A lüä^rcnb bcr 2^t\X* 
ctn^eit (}ufo(gc 52) bar unb folglich BE = c^ bic J(omponcnte berfetbcn, in 

3ig* 6. 

Siß. 5. 




A cx 




mtäjtt P(^ B »irlti^ bemegt. Da aber ^JP = Ci paraCel -AH tjl, fe l^at 

/• A TT 

man — = ^-^ unb ba, toenn bic ©eftj^totnbigfettcn jtoeter Äörper toic bte 

}urüd(ge(egten 9Bege [xif ))er^altcn, bic ba}u nötige 3cit biefelbc ifi, fo^ftnb 
AH unb BH gtei^jcitig jurücfgctcgtc Sege, otfo H bcr ?un!t, in ttcle^cm 
ji(^ bic bcibcn ftörper treffen. 
58. (£r tt)ürbe glauben, bic ^uget fic^c {liQ unb bie f^eßung bemegc ftd^ nac^ 
bcr ^uget. 



^(nfldfnngen jn IL 



1. S)ic (irbif^c) Sin^eit bcr flraft ifi biejenigc, mit toetd^cr bie @rbc an etncnt 
Siter SSSaffer jic^t; biefc§ erlangt babei eine 8cf(i^(eunigung ton g SWeter; 
foQ bicIBefd^leunigung nur 1 m betragen, fo mu^ bic ^raftcinl^cit an ^Siter 
SBaffer jie^cn; folglid) ifl eine 9Raf[e = ber t)on g Siter SBaffer bie Sin^eit 
bcr SRaffe. 3)ied folgt auc^ au^ ber @Ieic^ung Q = Mg (»o Q bad 
©croic^t öon M bebeutet). 5Rutt i^ M = Q z g-, bamit M = 1 werbe; 
mrx^ Q = g fein (gt. §. U; «r. §. 156). 

2. Jlf = ^^^ = 3 SWanenein^eiten. 
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3. a) «tt« P : 80 = 10 : 9,81 folgt P = 81,66 kg. 
b) ?Ut« 15 : 80 = i> : 9,81 folgt p — 1,84 m. 

30 

4. Ättö 30 : 200 = x:g crgicbt ftd^ bic Sefd^Ieumguog x = -rrrr- g unb 

30 ^ 

barauö i; = ^t^ttt • 9,81 . 20 = 29,43 m. 

30 

5. «^1 = 1^+200' ^'^^ ' ^^ ~ ^^'^^ ^' 

5 

6. ®ic »cfd^Ieuniaung bct Äroft P ijl = — m, olfo ^at man P : 2000 

5 5 2000 

= — : 9,81 unb barauö "^ = 60 " 9^ ~ "^^^ ^^ ^^' 

7. 3fi X ber 2)ru(! auf bie ^anb beim Sufmättdbctoegen, atfo am^ bte 
Acaft, met^e bte $anb auf ben Jtör))er ausübt, fo ifi bie Araft, tt)el(^e bte 

aj = ff (l + I) = 2 (l + ^) = 2,10 kg. »ejeic^net bagegen 
y ben Srud auf bie ^anb beim SLbmäctdbetocgen, fo er^Slt man au^ Q 
-y = jP, p=&(l-f) = 1,90kg. 

8. 3n beiben ^äUm mit ber Sef c^leunigung g ber @d^h)erfraft , nie and 
Doriger Suflöfung ^erüorge^t. 

9. S)a ^icr bie ju bcttjcgcnbe fernere ÜKaffe = 5 + 3 = 8kg, bie be* 
toegenbc Äraft aber = 5 — 3 = 2 kg iji, fo folgt au« 2 : 8 = i? : ^, 

10. Äuö ben beiben Oleic^ungen P — g = — ^ — jp unb s = - |)f* 

9 2 

ftnben fi^ bie beiben Unbe!annten jp unb g, nämlic^ 

P — a 9,5 — 1,5 ^^, ^^^^ 

^ = ff+T ^ = 1265 + 9,5 • »'«1 = «'<^«2n., 

. g + -P 28 1265 + 9.S 2 . 1,11 „a„ 
^ = Fir7--ei-= 9,5-1,5 •-lT- = g>82n.. 

11. «u« bet ©(eid^ung P — a = ^ "^ "^ i? folgt G = (P — ä)ü-P 

= (-P — ä) 5- if — -P- S)ur(^ äbjitl^ett be« ©ewti^te« b« beiben SKdaD» 

flttde t)on ff ftnbet fid^ bann bie jur Umbrel^ung be« 3t&bd^en« erforberßi^ 
ÄrQft. 

12. SDtuaiplijicre bie ©leid^ung P == Jfp ba« eine SWal mit t, ba« anbert 

ÜRal mit $ unb bea^te, bag p< = t? unb s = — • 

2p 
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la a) S)cr 3citeffc!t tji 100 . 10 = 1000 ©clunbcn^kg, b. t|. ber gffeft 

iß berfelbe tote ber einer ßraft t)on 1000 kg lo&^renb 1 @efunbe, 

obct D D » » » öOO „ „2 ©efunbe» 

u. f. n). 
Mi 1 nnn 
(näralidö e« wirb einer 3Raffe Don — • -r-r— 3Waffenetn^eitcn eine Oefd^win*» 

91 «^;ol 

bigfeit t)on — • 9,81 m erteilt). 

b) Die arbeit iji = 100 . 10 = 1000 mkg, b. f). ber effelt iji ber* 
felbe, koie ber einer Sxa\t 

Don 1000 kg, beren 3(ngriff9))untt einen Sßeg Don 1 m, 
n. f. w. jnrüÄlegt (näntli^ e« toirb einer SKaffc Don — • — • •^— - SKaffen* 

fi *i t7,ol 



Vi...», 



I einleiten eine ©efd^toinbigfeit Don i/ — • 2 • 9,81 m erteilt). 

14. S)ie Aufgabe ifl nnbefiintntt; e^ mug ent»eber bie 3^it i, tt)ä^renb 
' lodd^er bie ©ef^toinbigfeit erfangt ifi, ober ber bis bol^in jurütfgelegte SBeg 

s gegeben fein; iann ftnbet fic^ bie Jtraft rc, in Kilogrammen andgebrüdt, 

I 24 1 24 

I au3 a?* = "TT-^ • 1800, ober au« a;s = - • -^— ■ • 1800». 

9,ol J «7,ol 

1 75 

15. 75 . 16 + - -T-^r • 0,252 = 1200 + 0,239 = 1200,239. 

: 16. S)er Sciteffclt ber auf bie Äuget toirfenben Äraft iji (nac^ II, 13 ber äufg.) 

1 8 

120 000 • ^— • = -T-rr- V, ttjorauö v = 245 m. 
I oOO 9,ol 

12 500» 

: 17. 3)ic lebenbige Äraft ber Äuget iji = -tt^-tt^ = 152 905 mkg. ©ic 

Sirfung ber "^ntüerlraft ifl nad^ tiSkvi Sßid^tungen biefetbe, auf bie Äuget 

I nnb ben Sauf wirfen atfo nac^ gerabe entgegengefe^ten Stid^tungen gteidje 

Äröfte, unb biefe U)irfen aud) auf beibe glei(!^ tange, nämtic^ Dom Sugeubticfe 

1 ber (Sntjünbung an bi« ju bcm, wo bie Äuget bie SWtinbung Dertägt; e8 flnb 

atfo bie äcitcffefte ber auf Äuget unb Sauf »irfenben Äräftc, fotglid^ i^re 

i Senoegungdgrö^en einanber gleic^*). dfi x bie rü(fn)ärtd gerichtete @e« 

fd^toinbigfeit beö ©cfd^ü^e« in bem Slugenblidf, in toct^em bie Äuget mit ber 

©efd^toinbigfeit Don 500 m ben Sauf Derlägt, fo mufe 3600 a; = 12 . 500, 

atfo a? = iVain fein**). 3)ie tebcnbigc Äraft bc8 ©cfd^üfee« iji atfo = 

1 3600 /5V . e,/^ 1 

2- 9:81 -y =««^^510mkg. 

'^) '^v^X aber beren äBegeffelte ober arbeiten, ba jtugel unb Sauf, auf toeld^e 
fiteid^e Ärfifte toirfen, bis 3ur Erlangung il^rer ©efd^totnbigfeiiSmasima ungleid^e SBege 
iurüdEtegen. 

♦♦) SBcnn nämli^, toaS nur näl&crungStoeije rtdjtig ift, bie toirlenbe Äraft fonjiant 
angenommen toirb. 
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1 5 10^* 

18. SDic Icbctibigc Stxa\t bcr ©rbmaffc ijl = ^r • ' , • 30 000^ mkg, 

bic Srbcit öon o? ^ferbcfräfteu iji 75 a? mkg in einer ©eftmbc, atfo in 
6000 Sauren ... 75 a; . 6000 . 365 . 24 . 60 . 60inkg, unb au« bcr 
©teid^feftung btefer Shtöbriirfc folgt x = etwa« tnel^r ate 16 SriHtoncn 
•^Jfcrbcfräftc. 

19. S)ie ctforbertt^e SIrbctt tft (nad^ II, 13 bcr 3lufg.) glcic^ ber Icbenbigen Äroft 

^ c w cm ff 20000^ xr • c x ff 1 20000 ^^. 

ber JU betöegenbcn iücafje t)on ., ^^ aRaffenein^eitcn, aifo =— • ., _., • 30* 

= 0,016 . 20000 . 900 = 288000 gu6t)fttnbc. 

20. SDer $ammer beft^t im Slugenbtid be« ^uffd^Iagen« eine (ebenbige Araft 

IG v^ 

= - — 1>2 = Gh, wenn h = — tft, alfo bie ©ö^c bcjei^nct, toon loe^cr 

ber Jammer ^Stte frei l^erabfaUcn muffen, um bie Oefd^tüinbigfeit v ju er* 
langen. SKan fann ftd^ alfo biefe lebenbige Äraft erzeugt bcnfen burd^ bie ärbcit, 
tt)elrf)e ba« Octoid^t G beim Shird^Iaufen ber ©trede h t)crrirf|tet. ^n biefer 
älrbeit lommt nun noc^ biejentge, meiere ba« ©eiotd^t G loä^renb be« Sinftnfen« 
be« Stdgel« um bie ©trede s öerrit^tet; alfo ijt bie burd^ ben ^ommer öerrit^ 
tete arbeit G(h + s). änbernteil« iji bie iuxä) bloge« auflegen eine« 
®ett)id)te« x ouf ben 9?agel t)erridE|tete Slrbeit xs] folglid^ iji a;s = © (ä + s), 

„ a(k + s) »'^2^1 + ^ ,,,, „ , 

alfo X = —^ — ^ = ^ : — ^ = 51,5 kg, olfo meir 

al« 100 mal fo gro^ mie ba« ©etoid^t be« Jammer«. 

21. 3p X ber a!)rudt (in Kilogrammen), toeld^en bic ^anb erleibet, alfo a«(^ 
bie Äraft, toclcfic bie ©anb gegen ben Äörper au«übt, fo iji bie «rbeit biefer 
Äraft, »ä^renb i^r angriff«pun!t bie ^ö^c h bur^Iäuft, = xh. S)iefe 
Slrbeit bejie^t au« jtoei Seilen, tooöon ber eine = 6rÄ jur Überioinbunj 
be« aBiberjianbe«, nämli^ be« Äöripergetoid^te« G, ber anbcre jur (Srteilung 

einer genjiffen ®efd^toinbig!eit c an bie 5Dlaffe — bient, alfo = - — c^ 

ober, wenn man bie ber 3lnfang«gefd^tt)inbig!eit c entfprerf|enbe ®teig^ö§e — 

mit hl begeid^net, = G^i iji. SWon ^ot alfo ojä = ffÄ + ffÄi 

= G(h + h), loorau« x= g(\ + ^ = \fi{l + -^ = 11,5kg 

pd^ ergiebt. 

27 000 

22. Sluö a; , 240 = -— - (U — 7) = 19266 ©efunben-kg folgt 

19266 „„„„' 

23. 5Det bumanfene SBeg t|l = -i v* = i • 40 • 180 = 3600 gnfc 
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folglt^ bic crforbcrl^c Stbcit = 7Ö . 3600 + ^ • ^12^ * ^^* ~ 

782000 guftpfunbc (ge^tbnd^ §. 19, 3). 
24. a) 3m äugenbßtf, wo bcr ®ampf abgeladen totrb, ijl bic SBirlung^ 
ä^igfcit bcr ?o!omotit)c, burd^ bcn S^i^^ff^^ ^^^^ ^'^ Scrocgungögtö^e 



gcmcffctt, = TTT^T • 40 = 25600 ©cfunbcn^Punbc, alfo ijl bie ßcit, 
wö^renb mläjtx bicfc ffiirfung^fä^igfcit burc^ bcn 75 ?ßfb. bcttagcnbcn SSfiber* 
jianb erfd^öpft wirb, =^ = 341 1/3 ©efunbcn, folgtid^ bcr SBcg, bcn 

bic Sofomotiöc nod^ burc^Iäuft, bi^ fic in 9tu^c lommt, = — . 40 • 341V» 

= 6826V3 gng. 

b) S)ic ärbcit bcr Dompffraft iji t)om änfong bcr Scwcgung an bi« 
gum Scginn be8 Sc^arrung^juftanbe« m6) t)or. auf g. 782 000 gug^^fbc.^ 
toä^rcttb bc« »c^arrung«juPonbc« = Vö . 600 . 40 = 1 800 000 „ , 
nad^ beut Sblaffcn bc^ ©ampfcö = 0„ „ 

alfo bic ©cfamtarbcit bcr SDampffraft = 2 582 000 gu^^-^fbc. 

25. a) SBcjcid^net K bic gcfud^tc mittlere Äraft, fo iji bie «rbcit, wcld^c ftc 
öcrrid^tct, inbcm fic bcr Äuget Dom ©cwid^t G wä^rcnb i^rc« SBcge« s t)on 

bcr SRul^c auö bic Ocfd^winbigtcit v erteilt (Sc^rbud) §. 17), jK's = -r — v^^ 

folglich iT = ~ — = - . — . -^^ = 177 720 ©ramm. Söäre 

bie SScwcgung bcr Äugel im Sauf eine gleichmäßig befc^Icunigtc (bcr fic fid^ 
wcnigjicnö nähern bürftc), fo würbe E ate fonfiantc Äraft gu betrati^tcn fein. 

177720 

b) ®cr S)ru(f bcr ^utoergafe ouf bic Äugcl ifi l^iernad^ — — — = 5733 mal 

31 

fo groß, wie bcr 3)ru(I bcr ®d)Wcr!raft auf biefclbc. 

1 2 s 2 ftO 

c) au« 8 = I »< folgt t = — = 3QQ = 0,0053 ©efunben. 

80 

d) Die Äugcl mad^t, wä^renb fic [xij im Sauf befinbet, -— — • = 1,09 

73,2 

Siotationen unt bic äd)fc be8 Saufe«. S)a fic nun wä^renb 0,0053 ©cfunben 
infolge bcr Scfd^Icunigung im Sauf einen S33eg jurüdtlcgt, wcldjcr 1,09 SRo* 
tationcn entfprid^t, unb ba fic nad^ bcm SJcrloifen beö Saufe« wä^rcnb bcr* 
fclbcn 3eit in glcid^mäßigcr Bewegung bcn boppelten SScg jurüdftegt, fo muß 
fic, bcm entfprc^cnb, wä^rcnb 0,0053 ©efunben 2 . 1,09 ^Rotationen, folg» 



2 1 09 
lidb in einer ©cfunbc ^' ' = 409 ^Rotationen madben. 

0,0053 ' 

27. «u8 20 = 15 (2 — ^V2 — ^^ folgt = 4,9 ©tunbetu 



26. 
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28. £f = 3 ©tunbctt (nal^eju). 

29. SScbcutct m eine SKaff c, Z eine Sänge unb t eine 3"t, f o fmb bie 3)imett* 
{tonen t)on ©efc^tvinbiglett, 93ef^(eunigung unb ^raft bejm. : 

Z . <-S l .ir^, m .1 . f-2. 

bcnn c =^ Z : *; p z= v : t = (l : t) : t; 

ferner tfl P = mp, worauf P = w . Z . <-*. 3)ic ©tnienfionen ber 

Einheiten Dorgenannter Orögen fd^reibt man im ^tntmtitx^®xavm' 

®elunben*®^pem: 

C 8'\ C S-^ C G S'% 

ober cm . sec~^ cm . sec""*, cm . gr . sec""*. 

3)ie S)imenfionen Don (Srg unb ©clunbenerg ftnb; 

C2 G S-2 unb Ca ff fi^^ 

ober cm^ gr sec^^ unb cm^ gr sec"^; 

benn arbeit = Sraft x Sßeg* (©^n x 3entimcter) unb (gffeft = 
ffrgft X aaSeg / Ü&^n x gentimeter X 

3eit \ ©efunbc / 

30. S)a« Äitogrammgetüid^t, bejtt). bie Slnjiel^ung^fraft, toetd^e bie Stbc 
auf bie ^itogrammmaffe ausübt, iji: 

1000 . 100 . 5f = 105 . ^ ^tjxt, 

benn bie Srbe erteilt ber Äitogrammmajfe = 1000 g eine Sefd^Icuntgimg 
t)on ^SKetcr =100^ Zentimeter. 

3)a g na^eju = 10 ift, fo ift ein Äitogrammgctoid^t na^eju gteid^ einer 
SKiüion !Dt|n, ober eine irbifd^c Äraftcin^eit ifl na^eju gteid^ einer SDlüKon 
abfotuter Ärafteinf|citcn im C Gf- S*©5fteme. 

Sin ÜKeterfilogramm = 100 . 10*^^ @rg = lO^^^ (Srg — im 
irbifd^cn ©^jicm gilt ate Sin^cit bc« S35egc5, auf bcm ^in bie Arbeit gelcijlct 
toirb, 1 m, unb im abfolutcn 1 cm. Sin 9Äctcr!itogramm ijl ungefö^r glei(| 
100 ÜKimoncn (grg. 

©n ©elunbenmeterlilogramm = lO^^^ ©efunbenerg (in beiben 
©^ftemen gilt bie ©efunbe ate (Sin^eit ber 3eit). 

Sine ^ferbcfraft ober beffer ein ^ferbccffeft (^ferbeleijtung) = 
75 ©elunbenmeterlilogramm = 75 . 10' ^ = 736 . 10^ ©efunbettetj 
(g = 9,81). 

31- ^T 'a]!^^rr\^ = l^Vs ^fcrbeeffelt = 13V8 . 736 . 10^ ober 10"^' 
©elunbenerg. 



32. Unter ber 'ißotcntiatbifferenj jtocicr fünfte A unb B in bejug auf bie 
Srbe t)erjte^t man bie Slrbeit, toeld^e bie Srbc an ber ©rammmaffc leijten 
mu^, um fic burt^ ben lotrechten Slbflanb jtoifd^en Ä unb B ju bewegen. 

S)ie ^otentialbiffercnj jmifd^cn Ä unb B ijl gteid^ 5RuQ, menn beibc 
fünfte in gteid^em lotre^tem Slbjtanbe t)on ber Srboberpd^ic liegen. 
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33. "SAt poUnütUt Snergte eine^ $unlte^ Ä im Stbftanbe r Don ber Srbe i{t 
bte Slrbeit, toAijt bie Srbe {eifiet, tuenn fte bte ©ramtninaffe Don Ä h\9 )ur 
iStboberf(ä(!^e beA)egt. 

34. 3fl ein ^unft P mit ber SKajfc w oon einem ^nnltc Ä mit bcr fülaffc 1 
um r entfernt, fo iji jtt)if(^en i^nen »irfenbe Äroft gleici^ m : rK JRüit P 
üon Ä tt)eg in bie ©ntfernung Vi, fo ifi bie ^ier wirfenbe Äraft gtei^ m:r^. 
3ft nun Ti t)on r nur um fe^r toenig Derfd^ieben, fo fann man auf ber 
©trerfe r^ — r o^ne merltic^en geinter eine mittlere Äraft w : rrj »irfenb 
annel^men. S)ie Arbeit auf biefer ©tredte ifl atebann (w:rri) (fi-^r) 

= m ( Y 8tti(ft Ä abermate um ein fel^r Heine« ©tüdt toeiter bi« in 

bie Entfernung rg, fo gilt für bie Arbeit auf biefer ©tredtc m ( ) u. f. w. 

VI ^ü/ 

Sbbiert man alle biefe älrbeiten, fo erholt man, koenn A fd^(ie|Iic^ in bie 

ffintfemung r» gerüÄt iji, w f V ®ejei^net man nun ba« ^oteu' 

tial in ber Entfernung r mit Vr unb in ber Entfernung F« mit Vrn, fo 
ijiFr-Fr. = l(l-i). 3fl r„ = oo, fo iji Fr« = 

Vr = m : r. 

Stimmt man abjio^enbe ^äfte ))ofttit), fo ftnb anjiel^enbe negativ. 
Die Srbeit, tt)ie fte baö Potential barjieKt, iji immer eine arbeit gegen bie 
äBirhtng (bejn). 9{i^tung) ber iträfte; ba« Potential l^at alfo ftet« ba« 
entgegengefefete 3^^^" ^i^ ^i^ Äraft. 

Die ^otentialbifferenj jwifd^en jtoei um r Doneinanber entfernten StiDeau« 
fläd^en ifi ber auf ber ©tredCe r }u leijienben Arbeit |gerabe unb ber ®r5^e 
ber )n betuegenben SJtaffe umgete^rt ))roportionaI (fall« nid^t bie äRaf[e 1^ 
fonbem eine beliebige SRaffe }u bett)egen iji). 

35. Vr = - alfo dim Vr = ^ = a C^ ober 0-* ff. 



unb 



^uflSfiingen 511 IIL 



1. B = y40a + 30» + 2 . 40 . 30 cos 45» = 64,785 kg; «in (« 

30.WW450 ,onß/^n^' • R 40. sin 45« 

= 64,785 ' ^^^' " = ^^ ^^^ ' '^^ ^ = 64,785 ^ ^^^' ^ 
= 25« 53' 11". 

^ ^ 40 . sin 75« „„ ^„,-» 

2. P, = E = _^-^^ = 77,274 kg. 

3. « = 1330 25' 57", ^ = 151« 2' 42" (bie «raft R tji ber »id^tunj 
nad^ ber Slefuttierenben t)on Pi unb P2 entgegengefeftt). 
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4. ©tcOt CD bic JRcftttticrcnbe ber bcibcn Äräfte Pj unb Pa bar , fo tnug 
B bcr SR^tung mij bcr CD cntgcgcngefc^t, ber ®rö§c nac^obcr i^r glri^, 
alfo B = 1/102 + 62 = 11,662 kg fein. 

5. 6tn ©eit iji nur im ®Ietd^gctt)id|t, wenn eö überall gletc^ flarf gef^)annt, 

Sig- 7- ^P* ^'^ "^" ^^^ ^^^9^ ^ ^^^ ©eile« belannt, fo ma^c 
AD = 1-, tjl fo D gefunben, bann ^atbiere BD unb jic^e 
öont halbier ung«^)unftc M eine SBagred^te, btö fte bic ÄD'm 
K trifft. ®ann ifl K ber gefud)te ?unft unb bic Sotret^tc 
KG halbiert ben 9Btn!eI ÄKB (gtg. 7). 

sinccz=AC:ÄD==:6,6:9, »orau« « = 46° 14' 17". 
CD = ÄD.cosa = 6,225; BD = Oi> — 2 = 4,225; 

BM=MD = \bD = 2,1125; KD= MDicosa 

= 3,054; jrJM'= XD . stn a = 2,206. 
3)ie ©cilfpannung beträgt 170 . cos a = 117,58. 

6. B = y 302 + 242 — 2 . 30 , 24 . cos 75« = 33,22 kg; st» « 




24 . sin 750 
33,22 



, atfo a = 44^55', too a ben SBinfet bebeutet, ben bie 

erfie ©eitenfraft mit ber üKittelfaaft bilbet. 3)ic Sefd^Ienmgnng p = -4 

33,22 .9,81 „,^^ 
= 150 = '''^' "• 

7. ©tettt ilf D (gig. 8) bic ®röge ber Äraft P bar, unb jericgt man fte 

in bie beiben ©eitenfräfte ME unb MF, t)on »e^en 
bie erfte burd^ ben SBiberjlanb bei Ä aufgel^oben toirb^ 
bic jtueite aber ben gefud^ten S)ru({ Q barfleQt, fo fyxi 
man nad^ bem ^itf^m t>on DE unb DF aud bem 
S)rciecl MDF: 



giß. 8. 




MD 



P 
Q 



sin MFD' sin 150^ 



toorauö Q = 
folgt. 



-afF Q sin MDF~ sin 75<> ' 
P. sin MDF P.sm 75» 20 



sin MFD 



sin no^ 



2. cos 7 6^ 



= 38,637 kg 



S)ie grö^tmögli^fic SBirlung wirb burd^ bie Äniepreffe erjcugt, toenn SBinfel 
MDF = 90^ unb S3SinfeI MFD — 0, b. ^. SBintel AMF = 180« ijl 

8. Sie t|orijontaIc Komponente ton P ift Pi = P cos a = 50 . cos 40® 
= 38,3 kg, bic öertilale P^ = P sin a = 50 sin 40» = 32,14 kg; 
bie le^tere fud^t ben Körper t)om SifcEjc ab}U}ie^en, cd bleibt folgtid^ ber 
ÜDrudf auf ben Sifd^: G — P2 = 37,86 kg. 

9. 3)ie burd^ bie t)ereinte SBirfung ber beiben Kräfte Pi unb Pj flott» 
fbibenbe Scfdjleunigung p iji ber boppelte SBcg in ber erfien ©elunbe, alfo 
l^icr 1) = 2 . 6,5 = 13 m. S)ie SKittettraft Iä§t fid) olfo attöbrüden buri^ 
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P ff 13 

9 



110 



9,81 



= 145,77 kg; ba^Ct Pi = 



15 

P . sin 770 
sin (52» + 77«) 



145,77 . Siw 770 ,oorr^l 

= sin 510 = 182,76 kg unb 



Po = 



_ 145,77 . sin 52» 



sin 51» 
147,81kg.- 

10. SDtan fud^e aud jtoei ber gegebenen unb burd^ Stnien bargefteQten j^räften 
bie äKitteüraft, au8 biefer unb ber britten wieber bie SKttteöraft u. f. to. 

(a tft aber 
bie SWitteßraft Q ber Gräfte Pi unb P2 = 34,992 kg, 

aSBinlel Pi üf Q = 33« 30' 36" ; 
bie SWitteBraft B ber ifräfte Q unb P3 = 44,14 kg, 

SBinW Pi MB = 56^ 15' 31,8" ; 
bie ÜÄitteOraft P ber Äräfte72 unb P4, b. ^. bie SRefuttierenbe ber 
Dier gegebenen Äröfte = 30,237 kg, ^ottjie 
äBinfel Pi MP = 89« 18' 2,3". 
3Ran lann babei bad Serfal^ren in folgenber SQSetfe abfürjen: 
SRan brout^t nur (gig. 9) ba« ^ol^gon JfPi ^JBPJlf gu bitten, inbem 
man bie ©eilen MP^, P^Q, QB,BP ben gegebenen ÄonH)onenten Pi, P2, 
Ps/Pt-lJarallel unbglei^ niad^t, fo ifl bie le^te, ba^ ^oltigon fd^Iiegenbe ©eitc 
MP baö 9Ka6 ber gefud^ten aWittelfraft. ein anbere^ »erfahren in Aufgabe 12. 

11. SRan pnbet P == 14,6 kg, fowie SBinfet Pj MP = 86» 42' 37". 

12. a) ®ur^ Scid^nung: SRan lege (gig. 10) bur^ ben 3lngriff«<)unlt M 
ber ^äfte beliebig eine SinieJfa?*), neunte biefe ate Slbfciffenad^fe an, fottjie 
bie Siomiate My oiji Drbinatenadf)fe, jertege jebe ber gegebenen Äräfte nad^ 

Sig. 9. ffig. 10. 

7 
P 





biefen beiben SRid^tungen in ©eitenlräfte, j. 33. Pa in MX2 unb MY2, 
abbiere ,(citgebraifd^) bie Äont))onenten auf beiben Steffen, unb fud^e ju biefen 
©ummen MXmhMT bie aKittelfraft MP, fo finbet man biefe = 78 kg, 
fotoie ben SBinlel, ben i^re SRid^tung mit Pi bHbet, = 731/2^. 

b) 3)urd^ 9ie(^nung: S)enft man fld^ in bie 3iidE|tung ber ^aft Pi 
bie Sld^f e Mx unb normal barauf bie 5ld^f e My gelegt, f l^at man, wenn man 



*) S)er (&m\a6fyixi toegen ift pe Iper in bie Slid^tung ber ftraft P^ ielb^ gelegt. 
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btc SaSmlcl, iDeld^e bic Äräftc Pi, Pa/ P» mit bcr «Afe Mx emf(j^lte6en, 
mit «1, CÄ2, «8 bcjcid^nct, atfo «1=0, «a = 56«, «g = 56« + 104» 
= 160^ ifi, unb loenn bie (Summe ber Komponenten auf ber Sd^fe Ufa; 
burci^ Z, auf ber Sld^fe My burd^ Y au^gebrüÄ toirb, 

Z = 30 . cos 0<> + 70 . cos 56<^ + 50 . cos 160» = 22,16 kg. 
r = 30 . stn 0« + 70 . stn Ö60 + 50 . sin 160» = 75,13kg. 

»ejei^nct man ben SBinlel, ben bie ÜRitteßroft mit ber «d^fe JJfo? einf^tiejt 
mit 9, fo ijl 

T" 75 IS 
tangg> = ^ = ^ = 3,3903, alfo (p = 73« 34', 

bie SWitteBraft 

P = 1/X2 + r« = -^ = -T^ = 78,33 kg. 
^ cos q) sm q> ' -» 

13. Z = 4 ,193 kg, Y = 8,4546 kg. 
P = VZ2 + r» = 9,4372 kg, 

tan9q> = ^ = ^^' ^^^^ ^ = 63«37'16^ 

tt)o (p bie 9!etgung t)on P gegen bie 3(d^fe ber X bebeutet 

14. Segt man bie Sbfcif[enad^fe in bie ^{id^tung ber erjlen ^aft unb bes 
änfanggpunlt ber Äoorbinaten in bie SDtitte bc« Äörper«, f o ftnb «i = 0, «j 
= 160^ «3 = 314^48' bie SBinfel, weldje bie Süd^tungen ber Äräfte mit 
ber Sbfciffenad^fe bitben, unb e^ ifi 

Z = 300 . cos 0» + 500 . cos 160» + 241 . cos 314^48' 

= 300 — 469,8 + 169,8 == 0. 
r = 300 . sin 0» + 500 . sin 160<> + 241 . sin 314« 48' 

= + 171 — 171 = 0; 

bie ^öfte flnb alfo im ®Ieid^gen)id^t. 

15. B = l/za + PJ + Z», »0 Z = 2; (Kcos a), Y = 2 (Kcosßl 
Z = 2J (K cos y), (Dabei bebeuten K bie gegebenen Äräfte, fotoic «, ß 
unb y bie SEBintel, »eld^e bie ^äfte mit ben Seifen bilben. 

9?un finbet ^ij : 

SiKcosa) = 3,24492; 2(Kcosß) = 1,48831 unb 

I](Kcosy) = — 0,16480. 

S)arau« er^It man: B = 3,574. 

3)ie Sinlel, »eld^e B mit ben Sld^fen bilbet, ftnb burc^ bie ©leid^unjm 
benimmt: 

C0S(B,X) = ^; COS(B,r) = |; COS(B,Z) = ^, 

ober B,X = 240 46,3'; B,Y = 65^23,3' unb B,Z= 92« 38,7'. 



16. a) man üerbinbe (gig. 11) bie 3lngriff«punlte Ä unb B ber Bfibeii 
paxaMm Äröfte Pi unb Pg, mad^e ÄE = P^ fotoie BF =Pi unb 
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öcrbttibc bic fünfte E unb Fbur(^ eine gerabe ?tmc, fo iji ber ©urd^* 

f^nttt«^)Utt!t V ber gefachte $unft. Denn ou« bcn ü^nti^en iDreieden 

gig. 11. ^ AEVun\iBEV^olQUÄV:BV = ÄE:BF, 

b. ^. = Pa : Pv 

b) ä^nlt^eö »erfahren; ber ÜRittel^Junlt 
liegt, xotxm bie ^röfte nngleid^ ftnb, in ber 
SScrIängerung ber SJcrbinbungöünie i^rer Sin* 
griff^punftc anf ber Seite ber größeren Äraft. 
©inb bie Äräfte gleid^, fo ^aben fle feine Stefnt* 
ticrenbc. 

17. ättJifcä^cn jwei <)aral][elen Äräften Pi nnb P2, i^rer Siefnitierenben P, 
fon)ie ber (Sntfernnng a ber älngrtff^punfte ber beiben ))araQeIen Gräfte 
unb ben Entfernungen Pi unb p^ i^rer Slngriff^punfte t)on i^rem 3RitteI* 
<)unfte ^at man bie ©leid^ungen: P = Pi + Pa; PiPi = Pal>2; 
a = j9i + p2f uiittefö welker, wenn t)on ben fed^« ®rö|ett brei befannt 
finb, bic brei onbern gefunben werben fönnen. 

gür ben Dorliegenben Satt finbet f\i): 

F = F, +P2 = 12kg;i)i = ^^^ = ^=lV6m. 
Pitt 5.2,, 

18. «uö SCufgabe 16 folgt: a = ^^' +^^^^^^ = 31/gni. 

Pa 

19. ®enft man jl^ bie Slngriffgpunfte ber Äräfte in bie ®ur(iW<^nitt«<)unfte 

i^rer Stid^tungcn mit einer auf bicfe fenf redeten Sinie oerfc^t, fo folgt auö 

«ufgabe 17: Pi = -^J^ = i^ = llVz, 
'** Pi + P2 14 

p — -Pj^i IQ -5 _ .3/ 

JPi + i'a ^ 14 

20. Pa = 5, pa = 6. 

21. Sejci^nen Pi, Pa parattele Äräfte, P i^re Siefultierenbe, \otokpi, p^, 
p bie äbjlänbe ber «ngriff^^junfte biefer Äräfte Don ber ebene, fo ift 
Fp = Pii?i + Pai>2 (gl. §. 25, 3; Ar. §. 166), unb au« biefer in 33er«» 
binbung mit P = Pi + Pa folgt 

P == ^W^ T t}^ 3fn ber öorüegenben ?lufgabe ^at.man alfo 

•^1 + -^2 
11 . 2 + 15 . 3 ^^„^ 

^ = 11 + 15 = '^''' -• 

«ft « _ ^ii>i + P2i?2 + PaPs + -• 
^^- ^— Pi + Pa + P3 + ... 

_ 4. 3 + 8. 4 + 5. 5 + 3. 7 + 2. 9 ^_^^_ 

= 4 + 8 + 5 + 3 + 2 — = ^'^^^ ^°^- 

9^ „_ 4.3 + 8.4 + 5. 5 ^ 3. 7 -2. 9 _ 

23. p- 4 + 8 + 5 + 3 + 2 -1.36dm. 
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21 ^_ 18.25 + 20.39 — 30.32 + 24.16 — 18.13 ,,,, _ 

18 + 20 — 30 + 24 + 18 "" /60 — ö.*- 

_ 1 8 . 13 + 20 . 24 — 30 . 41 + 24 . 39 — 18 . 20 _ ^^j _ , . 
^ ~ 18 + 20 — 30 + 24 + 18 ~ ''^^ "" ' 

B= 50. 

25. (gr tt)ürbc im 8lnfang«^)un!tc bcr Äoorbmatcn liegen, ba in biefem S^Ce 
a? = 0/ y = jid) ergicbt. 

26. SKan tjertöngcre (gig. 12) bie JRid^tungen AF^ «nb BF^ ^cr beiben 
Jträfte bid }utn @d^neibe))un!te C, fd^neibe t)on ba aud bie @tüde CD mtb 

gig. 12. C^J^ ^proportional ben Gräften P^ nnb Pa ab unb 

öoDcnbc baö ^ßarattelogramm CD FE, fo flettt bie 
^Diagonale CF bcöfelben bie gcfu(^tc atcfultierenbc 
bar, bcren ängriffö^unft man in jeben beliebigen 
^utt!t i^rer SRic^inng, j. S. in ben ^unlt G »er* 
legen lann. 

Um bie ®röge unb Sage ber JRefuIticrenben 
burd^ Sted^nnng ju ftnben, ergiebt {td^ aud bem 2)reie(f 
ABC, ba in bemfelben AB, fotoie bie beiben an* 
» liegenben SQSinfel gegeben fmb, AG = 2,m% 
BC= 1,469; ferner bered^net fld^ au« bem Dreiedt GBF ber äBm&l 
BCF = 36^52', fottJie ber 2BinfeI FGE = 53^8' unb 5 = CJ' 
= 15. S)er ängriff«^)unlt ff in ber Sinie AB finbet ftdE) fobann buri^ 
bie Sinie -4. ff, bie fld^ au« bem ÜDreiedf AG&, toorin jefet -i C unb \t^ 
beiben antiegenben SSinfet befannt fmb, = 1,265 ergiebt, ober axa bei« 
a)reiedt JB Off bur(^ .Bff = 1,235. 

27. E= 1/202 + 342 + 2 . 20 . 34 cos 70« = 44,96 kg. 
Sejei^net 9 ben SBinlel, ben bie 5KitteIfraft B mit P bittet, fo ifl 

34.sm700 ,, ^KOi.r/ 

^'^ ^ ~ — 4496 — ' ^^^ ^ ~ ' 

unb koenn a ben älbfianb ber 3Jiitte(Iraft«rid^tung t)om fünfte be)et(^mt 

^ = 20.4 + 34.1^ 
^ 44,96 ' 

28. Sejeid^net x bie ©umme ber ber Sld^fe Ox paxaUtUn Äom<)oncnten, fo»i« 
r bie ©umme ber barauf fenlred^ten Äonq)onenten, fo ift 

Z = 26 . cos 26<>30' + 22,5 . cos 35« + 15 . cos 124« = 33,3, 
r = 26 . sin 26® 30' + 22,5 . sin 35<> + 15 . sin 124« = 36,94, 
' koorau« ftd^ bie @rö|e ber 9?efu{tierenben ergiebt 

B = ]/33,32 + 37^332 = 49^73 kg^ 

fowte fowgr g? = — = -j^ , worau« 9 = 47« 58'. 

S>et Hbfianb bei 9iefultierenben bom fünfte tfl: 
26 . 6 + 22,5 . 5 - 15 . 8 _ 
* = 4^:92 - ^'^^' 
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Ättflfiftttigen jtt IV. 



1. 3m ßatbicrutig^punftc ber Stnic. 

2. ®ic $)albierung«punhe J), E unb F (gtg. 13) pnb bie ©c^wcrpunfte ber 
S)rciccff citcn a, h unb c. Seilt man bic ©trcdfc D JE? f o, bag 2> G : jE? ö = 
h:a, fo ip ö ber @(I|Wctpunft ber beibcn ben SBinfel cinfc^lic§enben 
©eiten a nnb 5. Seilt man ferner bie ©trede G^F fo, bag GS: FS 
=^c:(a + h), fo tft S ber ©(^roerpunft t)om Umfang bc3 üDreicd« AB C. 

8iö. 13. Sig. 14. 





^ 



OIRan finbet aud^ ben $un!t 8, menn man jmet äBinlel bed S)rete(Id D^F 
halbiert; S ifl alfo ber a^ittelpuntt M in bad S)reied DEF in befc^rei^ 
benben Greife«.) 

3. 3m SRittelpunfte ber gigur. 

4 3(1 Jf (gig. 14) bie aRitte be« Sogen« AB = }),^o liegt ber ©c^wer:^ 
punft S innerhalb be« ^albmcifcr« CM in einer Entfernung CS = x 
t)om SRittetpunfte, bie fid) auf folgenbe äBeife beftimmt. SRan beule fid) ben 
Sogen in unenbli^ otele Seile geteilt, unb bie ftatifc^en SOtomente berfelben 
in Sejug auf eine burc^ C gef)enbe, mit AB parallele Sinie XX be« 
Pimmt. 3ft PQ ein fol^er unenblic^ Heiner Seit bc« Sogen« unb PN 
beffen «bftanb öon XX, fo ift fein flatifdjeö 3Koment = Pß . PJV 
(Sc^rbuc^ §. 26, 3). äie^t man FC, foroie QR\\AB, fo erWlt man 
jwei ä^nlid)c S)reicde FQB unb CPN, in tt)ctd)en bie ©djenfet ber beiben 
mviXdPQB unb CFN fenfredjt aufeinanber fielen, woran« FQ . PN 
= QB.CP= QB.r folgt, b. ^. ba« ftatifd)e aRomcnt be« Sogcnflüde« 
P Q in Sejug auf bie Stnie X X ifl gleid) bem 'iprobuft au« bem $alb« 
meffcr unb ber ^rojeftion be« Sogcnftüde« auf bie ©e^ne AB, S)a^fclbe 
gilt für jebe« anbere Sogenftüd, fo bag alfo bie ©umnie ber ftatifd^cn 9Ro« 
mente aUer SogenftUde gleich ift bem ^]5robutt ou« bem ^albmeffer unb ber 
©eljne-ä. J5 = s, alfo =r.s. 3ft nun S ber ©diwerpunft be« S3ogen« AB, 
b. ^. ber 9J2ittelpunft ber auf bie ^^affcnteile be« ^ogen« b roirfenben parat« 
Wen ©d^wevfräfte, unb feft man CS = x, fo mu| xh = rs, lof* 

2* 
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X = — fein, bic (Sntfcrnung bc« ©d^tocrpunltcö Dom ÜKittcIpunfte bc« 

Sogen^ tfi alfo bte vierte proportionale %\xm Sogen, ber zugehörigen @e^ne 
unb beut ^albmcffer. 

3n Dorltegenber S(nfgabe \^, ba ftd^ bte Sänge bed jtretdbogen^ l> aud ben 

27 . 43 
für r unb s gegebenen SBerten -= 49,74 cm bered^net*), x == 

= 23,34 cm. 
5. halbiert man bie @ette AB ($ig. 15) unb Derbtnbet ben ^albierungd« 
punit D mit C, fo tft CD eine ©d^toerUnie bed S>rete(td. ^\t\jlt man eine 

Sig. 15. 





jmeite ©(i^merlinie A E, fo ijl ber 5)ur(!^f(l^nittöpunlt S ber ©(^»erpunft 
beö SDreiecf«. (üDte brittc ©d^werfinie gel^t gtcid^fattö burc^ ben ^unft S.) 

äie^t man D^, fo ip D^ = -^^ C, unb barau« lägt fn^ mittete bct 
ä^ntid)en 2;retecte DSjB unb CiSJ. bart^un, bofe DS = — CS = 

4- -DC ober CS = -1 CD. 

6. S)cr ©dfjTOcrpuntt S liegt (gtg. 16) im 2)urd^f(^nttt«punlte ber ©^toet* 
Hnie EF mit ber Serbinbungrtinic ber ©^merpunfte 8i unb 8^ ber beibcn 
ÜDreiedfe J.JBD unb B CD. ©eine Entfernung x t)on ber größeren a bet 
beiben parallelen ©eiten befiimmt ftd}, menn h bie Heinere ©eite unb il bie $5^ 

Vh 2 

'23 

a + 25 h 



ht& Erapejeö bejeit^nct, au3: ^^ — • « 



+¥^ 



nämlic^ a; = 



„ + 5 J (?e^tb. §< 31, 3). 



7. SScrbinbet man bie ©d^toerpunfte ber beiben Dreiedte, in meldte ba§ 8tere(f 
burc^ bie eine ber beiben ^Diagonalen geteilt mirb, unb ebenfo bie ©(^loer« 
punite ber beiben hnxij^itf^m ber anberen S)iagonaIe entfle^enben ÜDreiede, 



*) ®er augel^örige gentritoinicl ß finbet fttj aus r sin -^ ß =: — a, nSmii^ 
ß = 105<>33'20" unb barauS & = ^^ = 49,74 cm. 
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fo tfl ber S)ttr(l^f(]^mttdpmtlt btefer jmei S$etbtnbmtgdlmten ber ^tottpimli 
bc5 SStcrcto. 

8. 3n hmmmdÄBGD x^ÄC = Al) = 0,6 m; ferner BC=BD 
= 0,65 m unb C D = 1 m (gi g. 17). 

9?Utt ip^3f = yo,6a— 0,5« = 0,3316 unb J5iUr= l/o,65^ — 0,5« 
= 0,4153. 

3P nun Si ber @^n)er|)unft be« einen unb S^ ber be« anbertt3)rciecf8, fo gilt: 
MSi = 0,il05 unb MSi = 0,1384. 
9htn t)er^atten ft(^ Me ©em^te ber S)rete(fe tote bereu dn^alte; augerbem 

^. -- Der^alten pd^ btc 3n^atte »te bie 

^^^' • ^ö^cn AM unb JJJtf, we« bie 

jDretede gtet(^e®runbltnte^a6en. 
S)er <S(i^roer))unft S bed ganjen 
Sierecf« teilt bie ginie Si 8^ im 
umgefe^rten Ser^ältnid Don Ä M 
unb BM ober t>on MSi unb 
ilfSa (ba biefe gteid^ ^^ÄJA 
unb Vs -ß ^- Sitägt man nun 
t)on Si eine (Strede nad^ i(f l^in 
ab, toclc^e gtcic^ 0,1105 ip, fo 
erhält man jS, xotiijt9 um 
0,1384 — 0,1105 =0,027pm 
t)0n Jtf abjlel^t. 

9. 9Ran jertege ha9 Sieledt tn 3)retecle, befiimme nac^ 9ufgabe 5 bie 
©(i^ttjerpunfte bcrfelben, benfe [xij biefe al^ bie 3lngriffö^)un!te paraUcIer 
ftrÄfte, bereu rctatiüe Orößen burd^ bie gtäc^euin^alte ber ®rclec!e auö* 
gebrüdtt nerben Unneu, fo ifl ber SRittelpunlt biefer parallelen Aräfte ber 
gefudE)te ©^nerpunft. 

10. 3)ie ©^»erlinie bed Arei^au^f^nitted ulJB C (Sig. 18) fällt mit ber 
$atbierungdtinie bed äßinfeld AB G jufammen. S)enft man ftd^ ben SSi\x9^ 

8iö. 18. Sig. 19. 






f^nitt burd^ 3^^^^ ^^^ 9tabien in unenblid^ t)tcte Seile geteilt, fo fann 
man biefe al3 3)rcied(e betrad^ten. S)ie ©dljroerpunfte aller biefer S)reierfe 

2 
liegen (aufgäbe 5) in einem Äreißbogen, befftn ^atbmeffcr Ciii = — 

2 2 2 

CA = -^r, unb beffeu jugc^örige ©e^ne AiBi =z -^ AB = '^ 8 ijij 



l 
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{ufolge 3(ufgQ6e 4 tfi olfo bte (Sntfenmng bed ®i((üttpvinftt9 8 t)om WtitU 

i)un!t C = — r =—.---, ttjcnti nämüA h bcn au« bcn SBertcn ton 

2 ob 

r unb 3 beregneten Sogen AB bejetd^net. 3n borliegcnber Aufgabe k* 

2 36 44 
ted^net ^lijb = 47,3 cm, atfo iji x =— « ' = 22,3 cm. 

V rc i fO 

1 1. ©inb (gig. 1 9, a. to. @.) S, Si, Sa bie ©d^KoeriJunlte unb bejeid^nen F, Fi, F, 
bte Slädientn^dte bejiel^ungSroeife be^ ßreidabf d^nttte^ Ä MB, be^ £retöaud« 
fd^nittc« ^-MJB C unb bcö. S)reie(«« ABC, f o tjt J\ . GSi=rF.C8 
+ Fi . CS2 (III, 21) ober F . CS = Fi . CS^ — F^ . CSj. 

5Wun tp 2^1 == -r-r6, njenn h ben Sogen iiJ5 bejet(^net; 



■P'i> = |-»|/'-»-7«*; 



OSi -|y(ltttf8. 10); 



CS, = |y>^ris7(SI„fg. 5); 



12*' 



Qlfo CS = ■—, worin 2?*= J-j -I', = j>& -j^yr^-^s^ 

3n oottiegenbet Kufgabe (eiedinet ftc^ bet fiteieabfc^nttt f= 224,5 qcm, 

44» 

olfo X = ; = 31,6 cm. 

' 12.224,5 

12. «tu« aufgäbe 10 folgt a; = 4 • ^-^ = T^ = 0'*24= . r = 4,664 cm 

Dom $JKtttdpunfte in ber ®d)ttjerttnte. . 

13. ©enft man fid) bcn Kegelmantel burd^ gerabe Sinien t)on ber ©pi^e nat^ 
ber ^crt^)^erte beg ©runbf reifet in unenbttd^ Diele gteid^e Steile geteilt, fo 
fann man biefc ofe SDreiecfe betrarf)ten. S)ic ©(i&tt)er^)un!te biefer 3)reie(fe 
liegen in ber *^eripl^erie eine« Äreife«, bejfen Ebene um Vs ber §ö^e be« 
Segel« öon feiner ©pifee entfernt ifl ; ber üWittelpunft btefe« Äreife« ifl bet 
©djtverpunft be« SRantel«. 

14. ' a)cnft man fidft bie Äugeljonc burc^ ßbencn, bie bem (Srunbfreife parallel 
flnb, in unenblicft üicic Seite üon gleicher ^ö^e geteilt, fo ^aben aüe biefe 
ßlementargonen gleid^en gläcfienin^alt unb i^re ©d^nierpunlte liegen in bet 
©enfrcd^ten , bie im SRittelpunlte beö ©runbfreif e« auf bief em fenfre^t |!e^t, 
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15. 



Sig. 20- 



b. ^. in ber $9^e ber ftugeljone. 3)a jeber btefer ®(l^tt)er))ttnTte einet gletd^ 

grogen 9Raj|e entfprtd^t, fo ifl ber ^albierungdpunft ber $öl^e ber 

©^toerpunft ber ^ugeljone. 

S)adfelbe gilt t)on ber jtugelfd^ate ober Kalotte. 

3n ^tg- 20 fei M ber nad^ Kufgabe 5 beßimmte @d^toerpunIt bed 3)rei« 

ecf« ii JB C, fowie ^ ber ©c^»er<)unft bc« S)reie(f« D5 C. 5)enlt man Pcft 

bie $^ramtbe burc^ (Sbenen parallel mit ber 
©runbfläc^e -4J5 C gefc^nittcn, fo entjle^en 
2)reie(te, t)on benen flc^ geometrifd^ nac^teetfen 
lägt, bag fie bem A ^ jB ü ö^ntic^ flnb nnb 
bag i^re @^merpuntte fämtltd^ auf bie Sinie 
J)M faden; alfo mug auc^ ber ©d^toerpnntt 
ber $Qramibe vx DM liegen. (Sbenfo (&gt 
^\d) jeigen, bag biefer ©^werpunft aui) in 
ber Sinie A N liegen mug ; f olglid^ mug er 
in ben 3)ur(^f(^nittdpun!t 8 ber betben in 
ber (Sbene \it% AABE befinbtic^en ©<i^mere« 
linien BM unb AN fallen. 3^^^^ ^^ 

MN, fo ifl, tt)cil ME = -^^^unb2V^-B= 4" ^^, ^^W ^^» <^\^ 




MN=^ AB unb 



A -afi\riS c\D A ASB, foIgUdi MS = - BS 



= -— Jlf 2>. S)er ©d^toerpunft einer breifeitigen ^^ramibe liegt atfo in ber 

@eraben, toelc^e ben ©d^loerpunft ber ©runbfläd^e mit ber gegenttberliegenben 
©pifte üerbinbet, unb jtoar um V* biefer ©eraben öon ber ©piße entfernt. 

16. S)en!t man fid^ bie tjicifeitige *ißt|ramibe mittete ßbcnen, »clc^e buri) bie 
©pi^e ge^en, in breifeitige $t|ramtben j^rlegt, fo liegen nad^ t)origer 9uf« 
gäbe bie ©d^toerpunfte berfelben in einer Sbene, bie um V4 ^^^ $^^^ ^^^ 
ber ©runbflä^e entfernt ifl. du biefer (Sbene liegt alfo auc^ ber ©d^tDer«» 
punft ber melfeitigen $^ramibe, unb ba berfelbe aud^ in ber Serbinbung^Itnie 
be^ ©d^toerpunfte^ ber ®runbf(äd^e mit ber gegenttberUegenben ©pi^e liegen 
mug, n)ad ftd^ tt)ie ba^ @leid)e in voriger Kufgabe bereifen lägt, fo ergtebt 
fxäf für bie Scftimmung beö ©djwcrpunfte« ber üiclfeitigen ^^ramibe bie 
nämli(^e Siegel, wie für bie ber breifeitigen ^^ramibe. 

i^ür bie ^eflimmung be^ ©c^werpunfte^ eined legete gilt biefelbe 9{egeL 

17. ÜRan f ann fl(^ ben Äugelau^fd^nitt AMB C(gig. 2 1, a. f. ©., bie einen burd| 
ben SDlittelpunft unb bie ©d^tverlinie ge^enben ^urc^f^nitt berfelben bar|lellt) 
ate eine ©umme öon unenblic^ toielen ^^ramibcn benlcn, bereu gemeinf^aft« 
lidfee ©pi^e ber Äugclmittclpunft G ift unb bereu Orunbflä^cn bie Äugel* 
mü^e AMB bilben. S)ie ©djnjerpunfte aller biefer ^^ramiben liefen nac^ 
toriger Aufgabe um Vi ^^^ ^ugell^albmejfer^ oon C ah, liegen alfo in einer 

3 3 

jtoeiten Äugelmü^e A Mi Bi öom $albmeffcr CAi = — CA = — »"^ 

4 4 

bereu ©c^n)erpunlt folglid) ber ©c^raevpunft be^ ^ugelau^fc^nitted iß. 3fl S 
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ber ©(^toerpunft, fo x\t, totnn h bte $5^e ber Sugeren Jlugelinü|e ÄMB, 

3 
olfo -7- Ä bic ^öl^c ber Äugclmilftc -4i Jlfi^i bcjcid^nct, 

4 

JfiS = -^ (|-ä) («ufg. 14), folgti^ CS = GMi — JfiS = |r 

18. ©inb (§ig. 22) S, iSi unb Sj bic ©(^»crpunftc bcjic^ungöttjctfc bc« 
Snit\ah\i^mttt& ÄMB, bed Augelaudf^nitte^ ^^f C unb be^ legete 

Sig. 21. giß. 22. 

M 





ABC, unb bcjctd^ucn JST, Ki unb Äi bevcn lörpcrltd^c Sn^attc, fo mtt§ 
JTi . CSi=K. GS + K^. GS2,o\itxK. G8 = Ki . CSi —Äi. CS, fein. 
9lun ijl ober _ 

^3 = 1 (2r — Ä) A3r (r — Ä); 
■ 

CSi = I- (2r - Ä) (Slufgak 17); CS^ = ^ (»• - ») («ufgabe 16); 
olfo JT. CS = -|- r2;rÄ.|-(2r — h) -- ^ (2r — h) hat (r — h) 

3 8 o 

*-T (r — h) = ^Tth^ (2r — Ä)^ 
4 4 

fotfliirfi, ba ä: = ~^Ä« (3r — Ä) iji, 



cs = 



-«ÄM2r-Ä)^_3 ^^^_^^, 



— j;rÄ2 (3r — Ä) 
3 



4 3r — Ä 



19. ©otoo^t au« «ufgobc 17 ate au8 18 folgt CS = |- r = l- • 2,4 

= 0,9 cm. 

20. ®a« ®ctt)i(i^t ^ bcö Äör^jer« ifl lJ)hs = 288kg. ?tcgt ber Äfirper 
auf ber ©eitenflädjc Z b, fo crgicbt fic^ bic Stabilität bcjtigli^ ber Umbrc^ung 
4tm bie Äantc l, b. ^. bic Sußerflc Äraft, mlä)t parallel mit ber Äanteft 



«upöfungcn ju IV. 25 

auf bcn ®d^ttjcr<)ttnft toitfcn fann, o^nc ba§ bcr Äörpct umgeworfen mxh, au8 
bei- ®Iei(%ttttg p. ~ = Q . -^, alfo P = ^ = ^^ = 460,8 kg. 
. Siegt ber Körper auf ber @eitenf(äd^e hh, \o ergiebt ftd^ bte Stabilität 
bejüglid^ ber «ante h = ^ = 120 kg. 

21. ^iti^t man in %x^. 20 eine ®erabe t)on E hnxäf S unb trifft fte 

bie MN in Hi unb bie ÄD in H (toet^e $unbe in ber |$igur ni^t 

1 2 

gejeic^net pnb), fo gilt: Sfli = — S£^ unb J5Jfli = — JE7jff, atfo tji 

ESi + SJffi = i (-B^ 4- SB); ober ^S = 4- (-BS + 2 SH), 

toorou^ folgt/ \ia^ ES = SK ^itf^t man nod^ burd^ S eine parallele 
ju --iD (unb MN), fo ergiebt p^ leicht, ba§ ^Jff= HD (unb üfHi 
=' HiN). 3lnn ift aber bie 5Kitte H Don ÄD ber ©c^toerpunft ber jttjet 
gleid^en xn'A unb D beftnblic^en SRaffen unb ebenfo ifl E ber S^merpunft 
ber in J5 unb C befinblid^en gtetd^en ÜRaffeu; ber ®efamtf(^tt)erpun!t mu§ 
alfo in ber SRitte t)on EH, b. ^. in 8 liegen« (Sine Sinie, meiere burc^ bte 
^Ritten Don AB nnh DC gejogen mx\>, ge^t ebenfo. burd^ 8 unb »irb Don 
biefem fünfte halbiert.) 

22. 1) dn^alt bed Aegelfiumpf ed : 

4- 3r . 3,6 . (2,42 4. 2,4 . 1^5 ^ 1^52) = 43,769. 
o 

2) $5^e bed @rgän}ungdlegete : 

«u3 ic : a? + 3,6 = 1,5 : 2,4 folgt x = 6. 

3) $ö^e bed gan}en AegeM : 

6 + 3,6 = 9,6. 

4) 3n^alt he» Crgänjungöfegcfe: 

-^ 3r . 6 . 1,52 = 14,137. 

o 

5) 3n^aft beö ganjen Äegel« : 57,906 ; folgt burt^ Hbbition öon 1) unb 4). 

6) 3)er (Sc^n^erpunlt be^ (Srgänjung^legete liegt über ber unteren ®runb< 
fläd^e bed (Stumpfet: 

1/4 . 6 + 3,6 = 5,1. 

7) 3)er (Sc^merpuntt bed ganjen legete liegt über ber unteren ®runb« 
fUi(!^e bed Stumpfet : 

V, . 9,6 = 2,4. 

8) S)er ©d^werpunft bc« Stumpfet liegt über bcffcn unterer ®runbfläd^e: 
X . 43,769 + 5,1 . 14,137 = 2,4 . 57,906, woran« x = 1,53. 

9) 3n^alt bc« audge^b^Iten @t)Iinber« : 

» . 1,23 . 3^6 = 16,286. 
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10) 3nl^aß bc« ou^gcl^ö^Iten @tunH)fc«: 

43,769 — 16,286 = 27,483. 

11) Sd^merpuntt bed au%^5^(ten ©tumpfeS: 

a? . 27,483 + 1,8 . 16,286 = 1,53 . 43,769, woran« x = 1,37. 

12) ®en)^t be« an^gel^ö^Iten <Stunq)fe«: 

27,483 . 2,4 = 65,959. 

13) ©entert be« Stetc^Iinberd: 

8,143 . 11,5 = 93,645. 

14) ©elot^t bed ©tumpfe« unb S^Itnberd: 

159,604. 

15) @d^tt)erpunlt be« auöge^ö^Iten (Stumpfet unb (S^^Iinberd: 

1,37 . 65,959 + 0,9 . 93,645 = x . 159,604, woran« x = 1,09. 



23. 1) Sn^att ber JRö^renwanb: 

3r . 250 (1,5« — 0,759) — 1325,363. 

2) 3n^alt ber jtugelwanb: 

Vs n (58 — 4,58) = 141,896. 

3) 3n^alt \)on 9Jö^rcn* unb Äugetwanb: 1467,259. 

4) @d^werpunlt ber 9i5^re (6tö jmn unteren 6nbe ber fiugel): 135 mm. 

5) ©d^werpunft ber ßugel: 5 mm. 

6) ©d^werpunlt oon ^gel unb 9?5^re: 

35.1467,259 = 141,896.5+1325,363.1350?, alfo x = 122,4mm. 

7) Oewtcfit ber ^get . 400,147 

8) (S>tXo\i)t be« äBetngeifle« in ber ^ugel 332,083 

9) ©ewid^t öon ^ugel unb SBeingeifl 732,230 

10) ®cwid)t t)on 150 mm ber 9iöf|re 2242,515 

11) ©ewtd^t be« äSSetngetfte« in 150 mm ber 9{ö^re . . 230,613 

12) ©ewidjt ton SQSeingeifl + 150 mm ber SRö^re . . 2473,128 

1 3) ®ewi(^t t)on Äuget + aSScingeip + 1 50 mm ber Kö^re 3205,358 

14) ©ewid^t oon 100 mm ber SRö^re 1495,010 

15) ©efamtgewidit be« ©anjen . 4700,368 

16) ©(^werpunh be« ©anjen, foweit e« mit SSSeingeiP geföttt iji: 

X . 3205,358 = 2473,128 . 85 + 732,230 . 5 x, alfo x = 66,7mm. 

17) (Sc^werpunft be« ©anjen: 

«.4700,368 = 3205,358.66,7 + 1495,010. 210ir, alfo a?= 112,3 mm. 
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9(ttf(0fttnge« jtt V. 



3 30 

1. Slm jioctten Stmc tntiffcn -^-rr^- — = 18 kg ^Sngen uub bct SDrud auf 

ben ©tüöputtft ijl alfo = 30 + 18 = 48 kg. 

2 iliOO_ 

^- "8Ö0~-^/«^- 

3. P muß etioo« größer fein ate 200 kg; luä^renb aber bte Äroft fünfmal 
fo groß iß tt)ie bie Saß, ifl ber SEBeg ber Saft fünfmal fo grog tt)ie ber ber 
Äraft. 

4 9e)ei(!^net man bie gefugte (Entfernung mit x, fo iß, ienad^bem man 
ben @tü^f)ttnlt ober einen ber Sngriffdpunfte ber ^äfte aU S^re^^untt 
(ober 9KitteIj)un!t ber SKomente) nimmt: 1) F (a — x) = Q • x, ober 
2) P . a = (P + Q)x, ober 3) Q . a = (P + Q) - (a — x), unb 

P • a 

an« jcber biefer ©leid^ungen crgicbt [id) x = * * 

P + V 
5. Sejeid^nen mir bod ©eioid^t am $ebe{arm a mit o;, fo ^aben mir, it» 

nad^bem mir ben (Stü^punft ober bie Slnf^ängepunfte ber ©erntete atö 

9){ittelpuntt ber SJiomente annefjmen, entmeber 

l) X .a = (Q — x).h, ober 2) Q.h = x(a + h), ober S) Q . a 

= (^ — x) . {a + h), unb au« icbcr biefer ©leid^ungcn folgt 




a + 6' ^ a + h 

6. 9{immt man (^ig. 23) bie 3Romente t)on P an^, fo ^at man, wenn ber 
®TU(f in JL mit D' bcjci^net mirb, 

8iö. 23. Q.BC = ly. AB, alfo IT = %4^- 

5^ Stimmt man bagcgcn bie SDlomentc oon Ä 

^ au« unb bcjci(t|nct ben 3)rud in P mit D", 
Q fo I)at man 

Q,ÄC = iy\ÄB, alfo D" = %4^- 

7. S)tc 8a jl mufe öom jiärfcren Irägcr V/nm, oom fd^wäd^eren 2Vi8m 
entfernt fein, unb in biefem gatte ^at jener 61 Vis kg, biefer 38 Vis kg ju 
tragen. 

8. «uö 99 . 3 . sin 30» = 100 • -| • ^^ ^ folgt sin P = 0,891 = 

o 

Sin 630, alfo jß = 530^ 
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9. ©cfecn wir bic gcfud^tc ®ntfernung = x, \o ^abcn toir, bic ÜRomcnte 
Dom Snb))unfte genommen, 

(3 + 5 + 7 + 9) a? = 3. + 6. 1+7. 24-9. 3, 

,, 5 + 7.2 + 9.3 23 , ^^ , ,„^ , 

alfo X = 3 \ 5 , y _^ g "^ 12*^ "^ ' ("»9«f%)- 

10. TOmmt man (gig. 24) bie ÜRomcnte t)om fünfte M an«, fo erhält man 
ate ®Ici%enjid)t«bebingung unmittelbar: F.ÄM= Q.MB + G.MJ). 
Sflimmt man bagegcn bie ÜWomentc üon Ä au8, fo erhält man- (P-\-Q-\-G) 
. AM = G . AB + Q . AB, meldjc ©leid^ung in bie öorige übergebt 
Der S)ru(f x^ = P + Q + G. 

11. «u8 30 . 4- = 2 . Vs + a? • I- folgt x = UiAkg. 

12. äSejeid^net x bie Entfernung bed UnterßU^ungdt)unIted Dom Xuf^ättge^ 
punite be« ©cwid^teö Don 16 kg, fo folgt auö 16 . a? = (6 — a?) . 8 
+ (3 — rc) • 18, a; = 2V7 kg. 

13. au« p . 1 = 50 . 0,3 + 1V2 . V« folgt P = löVikg- 

14 Sejci(^net man (gig. 25) ben Drud auf ba« SJentit mit Q, fo ^at mon 
ß , 5 =r 5 . 50 + 1 . 20, alfo ß = 54 kg. ®e»ö§nlid) rebnjicrt man, 

Stg. 24. Sft0. 25. Sfig. 2& 




ber einfa(!^eren 93ered^nung be« Dampfbrucfe« wegen, ba« ©ewid^t be« $ebel9 

auf ben (Snbpunit ^ be^felben unb abbiert bann bie« rebujierte ©ewic^t )tt 

bem Don P, fo bag man bann ben $ebel at« mat^ematifc^en betrachten tonn. 

S)a« Dom Hebelarm C auf ben Hebelarm CA rebujierte ©etoid^t G wirb 

CO 2 2 

aber = G • -^7-^, alfo in unferem S3eifj)icl a; = 1 .-- = —. kg; man 

fann alfo, wenn man für P = 5kg je^t 6V5 kg in 9te(^nung bringt, 
ben $ebel CA al« mat^ematifc^en ^ebel betrachten unb {latt ber obigen 
Oleic^ung ß . 5 = 5V5 . 50 fefen, woran« wicber ß = 54 kg folgt 

15. P . 0,75 = 30 . 0,6 + 6 . 0,25 = 26 kg unb barau« 

B = V{Q + a)2 + P2 = V363 + 26» == V1972 = 44,4 kg. 

16. ©enfen wir un« E al« 3)re^punlt, fo folgt ayx^ F. 4 = 200 . 3,5 
+ 75 . 1,5 + 100 . 1 — 150 . 0,7, V = 201,9, alfo W = 200 
+ 75 + 100 + 150 — 201,9 = 323,1, wc%r SBert fid^ aber aucft, 
wenn man B al« S)rcl^punft betrachtet, au« ber äRomentengleic^ung W • 4 
= 200 . 0,5 + 75 . 2,5 + 100 . 3 + 150 . 4,7 ergiebt 

17. SWan bcftimmt guerft (gig. 26) ben ©c^werpunft B be« ©ebel«, ^fingt 
bann an ba« eine Snbe A be«felben ein befannte« ©ewic^t P unb bringt 
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i^n nun in« (SUiij^miiji, tnbcm man i^n in 2f untcrfiüfet, fo ip ba« ®c* 

AM 
ttJtd^t G bcgfclbcn = -r—r • P. 

18. 3m ^aUe be« ©lei^gemt^te« f^at man t)or bem (Stnfmfen bed ^ör))er$ 
üom unbcfanntcn ©erntest Q inö SBaffcr Pb = ß«/ woran« man Q bc* 
fHmmcn lönnte, »a« oba* bic aufgäbe nid^t fovbcrt. 

9?ad^ bcm Sinfcnfen in äöaffcr ^at man, tocnn p ba« Ocmid^t bc8 öcr» 
brängten äBajfer« bejeid^net, 

Pc = (Ö — p) o. 

©töibicrt man bic crpc bicfcr (Slci^ungcn bnt^ bic gttcitc, fo erhält man — 

c 

Q b 

= -r-^ — unb baraug ~, b. 6. s = 7 • 

Q — p P b — c 

19. Scjcic^neti? bcn Ociütd^töD^rlnjl bc« ®laöföv^)cr« im SBaffcr, pi bcn in 
bcr anbcvn Slttfjigfett unb ftnb bcjüglic^ c unb d bic ^ebdarmc, an toctd^cn 
ba« Saufgcwid^t wirfcn mu% um ba« ®Ieid^gctt)id)t beim @inf enfcn in 3Baf{er 
unb in ®(^tt)efelfäurc ^equjicflcn, fo erpit man wie in 18 bic (Slcic^ungen 

— = 7 unb — = unb au« bief cn bur A ©imfion ~ , b. L 

p h — c pi b ^-d ' ' 'jp^ 

h^d 

^ = h — : • 
— c 

20. Sine gute ^ämermage mu^ 

1) ftabil fein; b^r SSJagebalten mu^ für fld^ unb bei glei^er 93elafiung ftd^ 
im ftabilen @Iei%en)t(i^t befinben. 

2) ©te mni richtig fein, b. 1^. bei gleid^er Selajlnng bcr bciben Sd^atcn mug 
®(cid^gctt)tc^t beftc^cn unb babei bcr SBagebaltcn eine ^orijontale, alfo bcr 
ouf bem 333agcbaHcn fenftrec^tc ^tx^ex eine öcrtifale Sage anncl^mcn. S)a« 
erftcre wirb burd^ gteid^c Sänge, übcrf|aupt genaue ©^mmclric bcr bciben 
arme bc« SSSagcbalfcn« crreid)t, ba« (entere baburd^, bag bcr ©d^njcrpunft 
be« SBagebaßen« unter bcn 2)re^pttnft ju liegen fommt; beim fiele bcr 
S^tocrpunf t mit bcm S)rel^pun!tc guf ammcn, fo würbe bcr SBagcbatfcn tro^ 
gteid^cr Sclaftung bcr ©c^alcn bic ücrfdEjicbcnftcn Sagen annel^men fönncn. 

3) ®tc muß cmpfinblid} fein, b. 1^. bic Sage be« aßagcbalfcn« im ä^ftanbe^ 
be« ©Icid^gewid^te« muß fic^ fofort mcrüic^ önbern, wenn ein Heine« Über« 
gcttid^t in bic eine ©d)ate gelegt wirb. 3^ ^i^f^^ Swede mu§ fic^ bcr 
2)relH)un!t bc« SBagcbalfcn« mit bcn Sluf^ängepunften bcr SSSagf dualen in 
eitler geraben Sinic ober um wenig barüber befinben, bcr @(!^wcr))unf t bc« äBage»» 
balfen« barf nur fel^r wenig imtcr bem S)rcl^punltc bc«fclben liegen, bic Slrmc 
bc« SBagcbalfcn« müf[cn m5glid)ft lang, fein ®cwid)t aber barf nur gering fein* 

4) Sic barf nic^t träge fein, b. ^. il^r SBagcboOen mu§ im 3«ftanbc be« 
®leid|gewic^te« feine ^orijontalc Sage fd^ncK wieber einnel^mcn, rocnn man 
ftc au« bcrfclbcn gebracht t|at. S)ie« wirb burc^ bic m5glid()ftc Scrminbcrung 
bcr ä^^JfcKrcibung erreid^t, wc«]^alb man bcn ^apU^ au« ©ta^l in fjorm 
einer ©djueibc verfertigt unb auf einer ©ta^tplattc ober auf einem Sbclftcin 
fpielcn lägt. 
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21. 



n 



22. 



23. 
24 



o ■./^/^/^ 77^7:7: f ^^ uiaH bic gmppnblid^fctt einer SBagc hwcä) Angabe 

2 iw . 1000 • 1000 

etne^ 33ruc^ed au^brü(!t, ber ha9 gertngfle nod^ einen merfßd^en Slu^f^Iag 
gebenbc ©etoid^t jum ä^W^t unb ba« ©ewic^t ber größten noc^ julöfftgcn 
SelQjiung jnm SRenner ^at. 

I. 3Kan bringe ben Äörper K burd| Saricrgenjid^tc genau in« ®Iei^ 
gett)id|t, ne^me i^n bann au« ber ©d^ale unb erfefee t^n burd^ fototel Oetoi^t«* 
flüde, bo§ toieber ®Iei^gewid|t entfielt, fo geben offenbar bic Icfetcren 
®emi(j^t«ftü(fe ba« ©erntest be« ^ör))er« an. 

IL 2Ran bringt ben Äörper K crft an bem einen Hebelarm ber SBage, 
bejf en Sänge n)ir mit a bejeid^nen tooUen , in« 6)Ieid^gett)i(^t mit einem am 
anbern ^ebelarm ton ber Sänge = b befinblid^en ©ewic^t = Pi ^ fobanii 
bringe man, nad^ SQSegna^me Don Fi, ben Körper K an ben anbern ^htl* 
arm unb fleKe mit ^ilfe eine« ©emid^te« = Pj ha9 ©letd^gewic^t wicber 
^er. Sejeid^net man ba« (ri^tige) ©erntet be« Körper« K mit Q, fo ^at man 

au« ber erfien SBägung Pj : Q = a :b 
au« ber jtoeiten „ C : P2= a : 5 

folglich P,: Q= Q ^IpT 

alfo C = VPi . Pj. 

V2 . 21/4 = 2,121kg. 

^ttr ben gaö, ba§ bie SBagfc^ale (Sig. 27) unbelaflet tjt, unb ba« 8anf^ 
getöic^t in G fid) bepnbct, ^at man Q • Jf ^ = P . MG + G . Md, 



Sig. 27. 





Segt man ba« ©cwi^t Tfcinet 
Sßare auf bie äBagfc^ate nnb 
muß man be«^alb jur $erpet< 
lung be« ©leic^getoi^te« bad 
Saufgewi^t nac^ E fc^ieben, fo 
tft iefet 

(Q + W) . MÄ = P (MC 

+ GE) + G . MR 

3iel^t man t)on biefer bie oorige 
©tetc^ung ab, fo erhält man 



W 



GE 



W. MÄ = P , GE ober — == 

P M A 

3m 3uftanbe be« ©leici^geioid^te« ifi atfo ba« ®en)td)t be« Säufer« foDietal 

in bem ©ewid^te ber SBare entljatten, ttjie bie ©tretfe MA in ber ©trccfe CK 

25. älu« ber in voriger älufgabe gefunbenen 33ebingung«glei^ung fotgen bie 

beibcn nad)fie^enben (£inteilung«met^oben: 

I. SWan bcPimme ben ^JJunft G (gig. 27), in »eld^em ba« Saufgewi^t 

ber (unbctafteten) SBagfd)aIe ba« ©leidigewic^t ^ält, teitc ben Ittrjenn 

^ebelorm MA in ebcnfooiele gteidje Seile, al« ba« Sauf gewicht Äüo^ 

gramme enthält , unb trage bief e Steile t)on G au« f oft al« mügti^ 

auf GB ab. 
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IL 9?a^ Scfltnitttimg be^ fünfte« C, wie bei Doriget 3Ket^obe, bringe 
man bad Saufgetot^t an ben fingerften *^unft B bed längeren $ebet« 
atmed unb fteOe burc^ Auflegung einer Safl, beren ®emid)t Wn ntan 
lennt, anf bie S93agf(^a(e bad ©leic^geroic^t ^er. @0DieImat nun Wn 
^(ogramme enthält ^ in fot)ieIe gleidje Seite ^at man bie ©trede CB 
jtt teilen. 

26. a) 2)ie im Dor^erge^enben nä^er betrachtete ©c^neOwage mit tonflantem 
©ewid^t an i^eränberlic^em ^ebelarm (Sc^neümage mitSaufgetoi^t); 

b) bie mit t)erSnberli(^em ©ewic^t an lonflantem ^ebetarm (©c^neQmage 
mit oerjiüngtem ®mx6^t, gemö^nlic^ ÜDegimalmage); 

c) bie mit fonjlantem ©emid^t bei t)eränber{id)em ©ttt^punft bed Sßage« 
bauend (©c^neOmage mit feßcm ©eroic^t ober bänifc^e ©djneQmage). 

27. (Sd fei Q ha9 ©ewi^t ber auf einer beliebigen (Stelle ber SSrücfe DE 
(3tg. 28) Itegenben Saft unb Qi unb Qs f^ien bie S)rtt(fe, welche fte bejüglid^ 
auf bie $untte D unb E anmht 

ÜDad SRoment bed auf D, alfo and^ auf ben $unft B wirtenben 3)rnd(d Qi 

in SSegie^ung auf ben 2)re|^ 
pmh M ift 

^ -^ Öl . MB. 

A ©er in ^ auf ben $ebet 

^■-^ / V FG wirfcnbe Drurf Q^ 

jcriegt ftci^ in }n>ei auf bie 
^Junfte ö unb JP ttirlenbe 



gig. 28. 



MB 




E 




^ A S)rü(fe, roooon ber erftere 
burc^ ben äBtberflanb bed 
fcflen 3)re5^)unfte« 0- aufgehoben »trb, ttJä^renb ber auf F wirlenbe 

= ^a • -^ i% S)iefer Untere Druc! wirlt am $ebct MG, fein aWoment 
in Sejie^ung auf ben 3)re^pun!t M ijl alfo 

ft-ff -JM-C. 

®enn nun bie beiben an B unb C angreifcnben iJräfte gerabe fo toirfen 
foBfen, ate ob ba« auf ber Srüde licgenbe ©ewic^t Q am ^unlte B toxxtu, 
f mug 

Qi .MB + Q^.^. MC= Q . MB, 



GF 



b. i). = (Q, + Q,) . MB 



c TT ivm 
fein, morauö bie gefuc^te Sebingungggleic^ung, nämlid) 77^ =-T77i folgt. 

Gr Je Ju. Lf 

aa3enn atfo JlfC j. 35. oicrmal fo groß ift wie MB, fo mug aud^ GF 
tiermal fo grog fein wie GH. 
28. aBeil in ber SRcgel ber Hebelarm MÄ jc^nmal fo grog ift toie MB, alfo 
bie Saften mit je^nmal geringeren ®en)id)ten gewogen werben fönncn. 
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30. 8 dm. 

31. «u8 80 a? = 320 . 5 folgt a? = 20 cm. 

32. Um ber Saft Q ha9 ©let^geatd^t ju galten, mu| am Umfange bed äBell' 

rabeö a bic Äraft ^ • ^- »trfcn, unb um biefc Äraft am (Sctricbc c mittete 

Jii 

bcr Äurbcl P ^crüorjubringen, mug an bicfcr bic Äraft X = § • ' p 

= ö • 4 • ^ = 2000 . -rTT-^ = 50kg »irfen; um aber bte Sojl ^ 

ju ^cbcn, mu| K größer fein, ate bie gefunbene ^cSoji, — 3)et Ottotient 

fi 5 

:^ =z= — giebi baö Ser^ältnig ber 3lnjo^t 3^^«^ <iJ^/ »elt^e ©etriebe unb 

Ml • 40 

SSJeQrab l^aben muffen; je nad^ ber @tär!e biefer 2fi^^^ fönnen atfo 5 unb 
40, ober 10 unb 80 u. f. m. ber Aufgabe ©enttge leiten. 

33. e = Z^ . ^ . ^ . ^ = 20 000 kg. S)ie Ouotienten ^ u. f. w. 

«"l »'2 »'s ^1 

geben bie SSer^ältniffe ber angabt 3^^^^ ^^^ ?Räber unb ©etriebe an. 

34. P = i.A.^. 4= 1,25kg. 

4 30 24 32 ' ^ 

o« ar o ö 7200 8,9.10.10. ^ 3.4.5.6 

35. jijjg JE. z=z = ober auch = u. f. w. 

P 20 1.2.2.5 ' 1 . 1 . 1 . 1 ' 

folgt, bo|, tocnn bie SRäber bie ©albmeffer 8, 9, 10, 10 erhalten, bie SBeOett 
bic ^albmcffer 1, 2, 2, 5 ermatten müjfen, ober njcnn 3, 4, 5, 6 bie ^alB* 
meffer ber Jßäber finb, iebe ffieBc einen ^albmejfer = 1 u. f. tb. 

36. SSejeic^nen w unb N bie bejügü(t)en Umbrc^ungösa^lcn bc« erjicn unb britten 

^751 
atabe« »ä^rcnb einer beflimmten 2^t\X, fo ^at man 1^ = 75 * 77 = gg* 

37. #-¥ = 24. 

3 3 

38. Sejeic^nct 

Wi bie Slnja^l ber 3ä^ne be« erjlcn ©etriebcg, 

»^2 « » n n » Jtoeitcn „ 

iVi „ „ n n « Siabeö, in welc^cö ba« erjie ©etriebe eingreift, 

iVa „ » » • « n » iw »eld^c« baö jtoeitc ©etriebe ein* 

greift, fo ^at man — r- = -^ — ^- , man braucht atfo 720 unb 12 nur je 

in jTOci gaftoren ju jerlegen unb t)at bann j. 33. , »ena man für ^1 unb 
^3 bie ^oü^iva 24 unb 30 nimmt, für n^ unb n^ bic ^(x\)Un 3 unb 4 ju nehmen. 

39. P= 1^.140= 10,5 kg. 
*"• ^=^^-172 = 17,2 kg. 



^uflöfungm ju Y. S3 

., 160 4-10 „, ^ 
41- j- — = 85 kg. 

,„ 160+_10 _ _170^ _ 

*^ 2 . eo8 30» = 2TÖ;866 = ""^* ^^'^^ ^«' 

43. P = ^ = 39,06 kg; bte ftraft nutg ob« einen 2"= 256mal fo gtogen 
SBeg }uttt(f(egett wie bte 8ofL 

44. P = |r[« + (2«-l)G] = -^^i-^ + ff = 49kg. 

45. ^ = 2« . (P — ff) H- (? = 396kg. 

46. ^^%(«-ff)-%(P-g)^3, 

47. P = - — - == 75 kg; ber ®eg ber Äraft iji aber ad^imal fo grol ott 
ber ber Soft. 



48. 



0+0- + ff 

a) P = ^ 7 . b) P = y ^ , 

^ 2n ^ 2n + 1 



49. a) P = 152 kg. b) P = 1351/4 kg. 

50. Q = m .P— = 548kg. 

TL 1. 

51. a) P = e . y = 300 kg, D = e . — = 400 kg. 

b) P = e y = 375 kg, D = e . 1 = 625 kg. 

52. a) P = 460 kg, C = 300 kg. 

b) P = 858V8kg, D = 10451/3 tg. 

53. a)F=QsinA = 200 . $in 30^ = 100kg. 

D = ^ cos ^ = 200 . cos 30^ = 173,2 kg. 

b) P = ö 200 . sin 19 Va^ = 66,76 kg. 
D = 200 . cos 191/2® = 188,55 kg. 

c) P = 50,08 kg, D = 193,63 kg. 

d) P = 141,42 kg, D = 141,42 kg. 

e) P = 173,2 kg, D = 100 kg. 

54 a) P = ö ^ng A = 200 . tang 30» = 115,47kg. 

T. Q 200 «o^^^, 

D = — ~r = —T = 230,95 kg. 

cos J. cos 30® ' ® 

b) P = 200 . tcmg 191/2® = 70,82 kg. 

D = ^y*?,,^ = 212,17 kg. 
cos 191/j® ' ® 

c) P = 51,72 kg, 2) = 206,58 kg. 

d) P = 200 kg, D = 282,84 kg. 

e) P = 346,41 kg, D = 400 kg. 

55. P = 13 . ^ = 0,0433 3tr. 
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56. Bcricgt man (gtg. 29) bo« hnxi) SE bargcPcntc ®cttjirf)t Q in bte 
bcibctt ©citenfräftc SF = Q cos a unb SB* = ^ sin a, tt)ot)Ott bic crficrc 



gig; 29. 




fein muß, D aber =z 8F 
feinen SEBett anö I. gefefet, 



auf ber f d^icf cn Sbene f enf rec^t fte^t unb 
burd^ bcren SJiberflanb aufgehoben toirb, 
bte anbere i^r parallel ip; jcricgt man 
B ferner bte hnxd) SJ bargepcßte Äraft 
in äS)nliijn SBeife in bie Komponenten 
SK=P sin ß unb SL = P cosß, 
fo ergiebt ftc^, baß im gatte beö ®(cidj* 
gett)i(^teö SL = SH ober P cös ^ 
= ^ sin «, atfo 

L P= ö^ = 391,622kg 
cos ß ® 

SJr = Q cos a -- P sin ß, ober für ? 



^ cos a cos ß — sin a sin ß ,^ 

= ^ ^3ii ' "^^° 

n. D=«££1^^4i)=u8,276kg. 

cos ß f ^ 

57. a) /5 = gefeftt, wirb P = § sm a = 300 kg; D = C cos a 
= 400 kg. 

b) i3 = - «gefeit, tt)trbP=e ^^ "^ 



= 375 kg. 



^sin w 
cos ( — «) ^ cos a "^ "^ 



B = — ^ = 625 kg. 
cos a ° 



c) gtir /3 negatit) unb jwar = — 40» »irb P= Q ^^^ "^ 

cos(^ß) 

sin « ^^, ^^^, 

5 = 391,622 kg 

cos ß ' ö 



= Ö 



cos (cc — /3) cos (— 30 1' 50") 

^ - « -^^FT~ = ^^^ cos 400 = ^'^''^^S' 

2)ie (gnbtoerte in a) unb b) ftnb bie nämlichen »ic bie in «ufgobe 52 
gefunbenen. SBarum? 

58. P : 60 = 6 : 24, alfo P = 15 kg. 

59. ®a bie $b§e beg Äeite« = 1/24» — 3« = 23,71 18 cm ijl, fo §at man 
Pi : 60 = 6 : 23,7118, alfo Pj = 15,1186 kg. 

60. a) ^n^P: ö = Ä:2r3r(t)ergt. 52, b) folgt P= 0:r^ = 3,l83kg. 

b) SBegen Pi rj = Pr erhält man au8 a) Pi = O -A_ = o,796 kg. 

2ri3C ' 

61. »ejeic^net x bie Kraft, welche t)on ber ©d^raube auf bie 3ä§ne be« 9lobc« 
ausgeübt wirb, fo ^at man: 
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P ; X = h : 2r7t nai^ öortgcr aufgäbe 

X : Q= r2 : ri 

foIgUd|P:e= Ar, : 2rrin =1:188,4. 

62. S« ip nur nötig, bcn Scttjci« für bcn $cbcl unb bic f^icfc Sbcnc ju 
führen, »eil aUe anbern ÜJlafdiinen ftc^ auf biefe jurUdfü^ren (äffen. 

a) ©inb P unb Q jtoei an einem ^cbel im ®(ei(^gett)i(i^t befinblit^e 
Äröftc, fotoie a unb h i^re Hebelarme, fo bcf (^reiben bie Singriff «punfte üon 
P unb Q bei einer S)rc^ung be^ ^ebctö um einen fel^r Keinen SBintel bie 
{leinen ä3ogen a unb ß\ anif fann man annehmen, bag bie ^äfte toS^renb 
ber fel^r f leinen 3)rel^ung ouf ben Hebelarmen fenfred^t bleiben; bie Heincn 
Sogen ^ b. ^. bie SBege ber ängrifföpunfte, fallen atfo in bic SRid^tungen ber 

Äräfte. 9tun m\)äü fid^ : 

a : ß = a z b 
unb 

P : Q = h :a, 

olfo 

P: Q = ß :a. 

b) Stehen jttei Äräfte P unb Q (ijig. 29) einer fd^iefen Sbene im 
©(eid^gettic^t, toobei mir ben allgemeinen ^aü Dorau^fe^en, ba| P mit ber 
!ßänge ber fc^iefen Sbene ben SBinfel ß bilbet, unb beilegen toir ben auf ber 
f (Riefen @bene Uegenben Äbrper über bie ganje Sänge auftoärtd, fo ftnb bie 
$rojie!tionen bed Seged auf bie 9{id)tungen ber Äräfte Q unb P bejto. 

l . sin a unb l . cos ß; 



olfo gilt: 
tooraud 



Q • l * sin a ::^ P ^ l . cos ß, 

sin u 



p=ö 



cos ß 
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1. b)v = 9,81 . sin 30o . 8 = 9,81 . 0,5 • 8 = 39,24 m; 8 = Vs 
. 9,81 sin 30 <>. 64 = 156,96 m. 

h)v = V 2 . 9,81 . s in 15^ . 10 = 7,126 m. 

^ *) ^ = V of/^f/ = ^'^2 ©efunben. 
r = 1/2 . 10 . 9,81 . 0,1 = 4,43 m. 



b) » = 1/2 . 9,81 . Vio . 36 = 8,404 m. 



3* 
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t 



3. Slu0 20 = 9,81 . sin 30« • — folgt t = 8,155 ©efttttbcn unb barau« 

,=i. 20- -^ = 40,775111. 
2 2 

1 2s 

4 Au« bet gönnet $ = -r-g sin a t^ pnbet fiA ^r = jr-. — nah baran« 

2 t' Sttl OS 

ergeben fi^ im oorücgenben %aUt bie Bejügüci^eM SaScrtc 9,867; 9,753; 
9J91in, alfo atö artt^metif^ed 9RttteI berfelben 9,804 m. 
__ 366,09 

sin " 
& a) !Z)ie erforbetltd^e 3cit jum S)urd^Iaufen 



6. o: = .. 3^0 24\(4^25)> = ^® ^^' ^*^' ^" »ef c^Ieunigung = 76 gufr 



t)on AB = s (gig. 30) iji = y — 



„ ulC==5i 



CJ5 = Ss 



Y g s%n a 
r a cos a^ 



aber e« tji Si = « . «n a, Sj = «. cos or, f olgßd^ jtnb bte bret a[u«brü(!e 
emonbet gleid^. 

b) SDie (gnbgefd^toinbtgfeit in B (gtg. 31) ift = VIgs 

f» » r» J^ n = V2^s«naa . Sj; 

aber ed iß fowol^I Si sin ai a(9 aud^ s^ sin a^ = s. 

Si0. 30. gig. 81. 





I«*J) 



7. Sejeic^net t bte jum herabfallen auf ber fd^tefen Sbene erforbe^pr^^f 
ti biejienige jum ^erabfaOen oon ber fen{red|ten ^&ft nah t^ bt^longe im 
©nrd^taufen ber Saft«, fo foU * = ^ + t^ fein. 

©e^t man bie Sänge ber fd^iefen Sbene = 1 , alfo i^re ^ö^e = fim «> 
i^re Sap« = cos a, fo finbct man 



y gstna ^ g ^ gstna 



Y 2gsma Y gstnn 



gstn 
cosa 



sm a\ 
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©nbfittutert man btefe 933ette in bte obige ®(et(j^ung unb braibiert burc^ 



y-. 



z — , fo etbält man 1 = stn a + V« cos a, »orau^ cos a = 0,8, 
gstna' ' ^ 

atfoa = 36« 52' 11" folgt. 

3)ie S&nge ber fc^iefen Sbene oer^ält ft^ alfo }ur 99aft9 nnb $ö^e toie 

1 : Cös a : sin a = 1 : 0,8 : Vi — 0,8«, b. ^. wie 5 : 4 : 3. 
8. Sei einer fc^iefen (Sbene oon ber Sajid a nnb bem Steignngdtoinlel a 
iß bie 3^t )um ^erabgletten : 



K ^ sin a • cos a Y g sin 2a' 

fte ifl atfo am Heinflen, »enn stn 2 a am grögten, b. l). = 1, alfo 2« 
= 90<> ober a = 45» ifl. 
8l SKan mad)c (gig. 32) nac^ einem verjüngten 3WaPabe J.a?i = c = 6 m, 

^yi = Vsl> = Ini* V^^^ ^»^^ 
a?i nnb yi bie parallelen «i B unb 

Vi^t fo giebt JS ben $untt an, in 

meld^em ftc^ ber ftSrper na(^ 1 @e« 

lunbe beftnbet. 9Ra(^t man ferner 

Ax^ = 2c = 12m, ^iCj = 3c 

= 18 m, • fotoie Ay2 = ^ - "^ 

P 
= 4m,-ä.y3 = ö* o" = 9ni unb 

}te^ bie entfpreii^enben parallelen, fo befitmmen ftd^ C unb D a(8 bteienigen 
$nnlte ber Sime, in »eld^en ft^ ber fti^rper nad^ 2 unb 3 ©ehmben be» 
finbet u« f. 10. 
10. S)ie abfcijfe x in §ori)onta(er, bie Orbinate y in ocrtitater Stic^tnng ge^ 

nommen, ift a? = 19,62 • 4 = 78,48 m, y = ^ . 4« = 78,48 m. 

9 81 /1\* 
a) Um -~- • (—j = 0,3 m ungefähr, bie ©cfd^toinbigteit ber ftugcl 




11. 



möge fein, Meldte fte noKe. 

b) «u« j = j . 9,81 1^ folgt t = 0,52 ©elunben. 
12. «) Stimmt man bte ^ori}onta(e Slid^tung aü Slbfciffen«», bie oertifale aU 
Drbinatenac^fe, fo ^at man x = et, y = -r- gt\ 



h) v = Vc» + gHK 

c) 2)er SBinlel 9, ben bie refultierenbe ©ef^toinbigfeit mit ber Derttfalen 

Kid^tung btibet, befiimmt fi^ aud fang 9 = — • 

9 * 

13* a) eliminiert man ouö ben betben Oleic^ungcn x = et unh y = -^ gt^ 
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2c2 



bie Seränberl^e t, fo er^ätt man x 



y , tooraud man ertennt, bag 



btc Saftn bc^ Äörpcrö eine ^arobttifl. 

b) x^ = ^ ' i^^f ^^' • y ober x^ = 78,^8 y. 
14 Slud bet in Sufgabe 13 gefunbenen ®(etc^ung, toel ^e b ie ©eßalt bed 

auöjlrömcnben S33ajferjlra^(e^ auöbrüdt, folgt c = ^y -4—, «nb ba §iet 

' ^y 

y = 0,6in, a? = 1,75 m, fo ergiebt fic^ bie gefugte ©efc^winbigfeit 
c = 4,95 m. 
15. a) Vermöge bec erhaltenen gleid^bleibenben ©efc^minbigfeit »ürbe ber ft5r« 
))er in bet Siic^tung A V (gig. 33) mä^renb ber QAt t ben 2Beg c^, üermöge 



Sig. 33. 




feinet gadend in ber 9iic^tung Ä Y aber 
ben SBeg y^gt^ ;(ttrürflegen; er wirb fic^ 
alfo wegen ber ©(eid^jeitigteit ber beiben 
iBeroegnngen naä) ber 3cit < in einem "ißunf te 
befinben , ber fid) ate ber bem fünfte Ä 
gegenüberliegenbe ©dpunft eine« "^aral* 
^ lelogramm« barftettt, beffen ben SBinfel 
90® + a einfd^tie^enbe Seiten et unb 

j ...•-"" y,9t^ [xnb. 

j.""" Si^nnn AK = et mh KL = ÄJ 

'I = y^gt^ olfo L ber $nn!t, in roc^cm 

Vt fic^ ber fiörper na^ ber 3^^ * befinbet, 

fo fmb bie ^oorbinaten biefed ^unKed L 
AM = et eos a 
ML = MK — KL = et sin a — Va gt^. 

©cnfcn wir nn9 t ate öeränberli(^ unb bejeid^nen bie ftoorbinaten jebe« 
beliebigen fünfte« ber SBurfbo^n bejüglid^ mit x unb y, bie Äbfciffen x Don 
A an auf ber ^orijontalen \iiX, bie Drbinaten y üon ber ^orijontalen no^ 
oben genommen, fo erhalten wir 

I. X = et cos a 
II. y = et sin a — y^gt^. 

b) (Sliminiert man t au« ben oorfie^enben ©(eid^ungen I. unb IL, fo er« 
^ölt man 

III. y = X tang a — x^—-^^—-— (©leidbuna ber SSurfbabn). 

16. a) ©eftt man in ber ©leid^ung III. y = 0, f o ergiebt fl(^ baran« x 

/ ^ 71 • cfc- oo^ fr V a» £ • x Txr 2e^ sin ttcosa 
(= AD tu gig. 33), alfo bie äBurfwette W= 

e^ sin 2 a 



(ÜDa bie ©(eic^ung III. eine quabratifd^e iß, fo ^at fie noij eine )ioeit(^ 
^ier aber unbrauchbare SBurjel, nämlic^ 0.) 
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b) ®e|t man in bet ©teid^ung I. für t bie äßurfjett T unb fttr x ben in 
a) für W gcfunbcnen Äurtrucf , fo erhält man 

btc SQSnrfjcit T= 

c) ©cftt mott in bcr ©Icic^ung IL jlatt x bic ^atbe SBurfjctt (Va T), alfo 

, fo crl^ält man y, b- ^. bic SGBurf^ö^e H^r — • 

Um ftd^ }n überzeugen, bag biefer Sudbrud bie größte Dom Körper erreic^^ 
bare $5^e angiebt, unb bag bie SBurfba^n nac^ Srreic^ung biefer $5§e in 
berfelben SBeife fäOt, xsAt fie Dorl^er gediegen war, fe^e man in ber ®(eid^nng 
II. ftatt* jucrfi T+ *i unb fobonn T — tu fubpituierc in beiben ©leiftungen 

y ben nämlid^en SQScrt, nämli^ — -^ 9ti =^ H — i;9^9 

weld^cr äuöbrud ein SWajdmum wirb, wenn <i = 0, alfo bie jur Srreid^nng 
biefer $ö^e erforberlic^c 3cit Va T ijl. 

17. a) 9?ac^ öoriger Slufgabe iji bic SBurfweite W = — sin 2 a; nun iji 

aber sm 2a = sin (180<^ — 2a) = sin [2 (90® — a)], folglich W 

c^ 
ani) = — sin [2 (90» — a)]. 

b) ütein. S)ie ben fom))Iementären (SIcDattondtoinlcIn cntfpre^enben 
SBurfweiten Der^alten ftd^ wie sin a : cos w, unb bic SBurf^ö^en wie 
sin^a : cos^oc. 

18. äu« äuflöfung ju 16 a) fotgt, bag bei gtcid^er ©efc^winbiglett W am 
gri)|ten fein mug, wenn sin 2a am grüßten, b. ^. wenn a = 45^, atfo 

sin 2 a = 1 tfl. Da nun in biefem gaUe W=—, H=j-y y\j 

c^ 
= — , fo ergiebt pd^ btc SOSurfweitc Dicrmal fo grofe at« bie 

Surf^ö^. 

19. W = 141,25 m ; H= 20,4 m; T= 4,08 ©cfunben. 
W = 163,1 m; H= 40,78 m; T= 5,76 ©cfunben. 

20. 3n einer ©ö^c Don 800 . 2,5 . sin 15« — V2 . 9,81 . (2,5)» = 517,6 
— 30,66 = 486,94m^^ 

21. «tt« sin a = y?-li^^^-i22 = 0,73824 folgt « = 47035'. 

22. a) au8 aufgäbe 16 a) folgt sin 2 a = ^ unb borau« a = 7049,6'. 
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b) jDte ©letd^ung III. bet ICufgabe 15, b) totrb, toenn man barin 
1 + tg^ot Patt — r- fcfet, y = xtgci -- x^ ^ t J ' ^^^^ 

folgt <g««-—,y« = - l-—i, 

alfo I. tgu = ii ±V(0-l-2 



c* y 

aEBeutt man nun bcr aufgäbe gcmä| x = e, y = etg ß gcfefet unb ben 

c* 
SBctt üon — = n bercd^nct l^at, fo tft 
jf ^ 

IL tga = n ±Vw» — 1 — 2ntgß. 
Äu« ber ®(ct(^ung folgen jioei SBerte für a, im galle aber n* — 1 — 

2ntgß = 0, alfo tgß = — ifl, nur einer, unb bie (Sleid^ung »irb 

unmöglid^, wenn tgß^ — 

2 n 

gür /J = toirb 2w<5r/S = 0, alfo tga = n ± Vw« — 1. 
Sttr einen negativen 2Bert Don ^/ b. ^. toenn ber }u bemerfenbe $unlt 
unter ber ^orijontalen -4X liegt, »irb tgß negatiü, alfo bie ®Iei(^ung: 

^^a = n ±Vn* — 1 + 2»^ö'/'- 
3n Änioenbung ouf bie numerif^cn SBerte ber Aufgabe erl^ätt man 
n = 3,7068, n* = 13,7403, 2ntgß = 0,6486, unb mit biefen SBerten 

für ^ = 50 «1 = 8204,5' (Sogenft^uS); «a = 12« 56,5' 

(f^arfer ©d^uf); 

für ^ = C61 == 820 10^5; a* = 7« 49,5', 

loelc^e }tt)ei SBintel, tt)ot)on ber le^tere fc^on oben in a) gefunben i{l, )u 90^ 
ft^ ergSn}en (ftel^e Aufgabe 17, a), toad im t)origen unb nac^folgenben §aO 
nid^t fiattfinben fann, 

für ^ = — 50 »1 = 820 17,1'; «a = 2« 43,9'. ' 

c) unter b) erlebigt. 

c^n ^ 30* . sin^ 600 

23- S = ^ ' , = 45,87 . m*60o = 34,4 m, 

W= 2 . 45,87 . sml200 = 79,45 m. 

24. @ie finb einanber gleic^, tote über]^aui)t bie SBurf* ober @^)rttttgtt)eiten bet 
gtoei SIeöationötointeln, bie fxä) einanber ju 90o ergänjen (ftcl^e 17). 

25. ®eftt man in ber ®Iei(^ung g = xtga — x^ — 

c* 
y = Ä— yi = — sin^a — Ti 

1 __. , c^sinacosa , 
a? = — W+ Xi = + Xi 
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(b. f). 6ejüflfi(^ bf« fünfte« L in Sig. 33 y = ML = BC — CP\ 

. = ÄM=AB + FL), fo erpt man ^ = ^^y, «er««. 

man erfennt, bog bie SEBurfbo^n eine ^arobelifL 9Ran lamt ober natür» 

(id^ bQfür «* = y fd^reiben, ttjcnn man P^ ntcrit, ba| bei biefcr 

3orm ber ©(etc^ung bie Jloorbinaten x unb j^ Dom @d^eitel))unfte ber Surf* 
ba^n genommen finb* S)te ©leid^ung ge^t fttr a = in bie fc^on in 13 
ge^bene über. 



9ttfI9fttn0en a» VIL 



1. ®ie 8ineatgef(j^tt)inbig!eit ifl ^= — —, bie SBinlelgefc^toinbigfeit = -r-^ 

ba man nnter SEBinletgefd^koinbigteit bie ©ef^ttinbigfeit eined Jlörperd in 
einem Äreife oom ^atbmeffer = 1 Derjie^t (4,7124 m; 1,5708 m). 

%V=^- '''tl' ' '' = 6,283 m. 

60 

« _. „ 5400.7420 ,^^„„ 

a 2),e«|im = 2^-^3-^ = 466,25 m, 

4 ?l««2ii? = c folgt d = ^= 1,43 m. 

5. F= = ?7T • 5TT = 200g. 3)er gaben mug otfo ctn ®t* 

ttid^t Don wenigfiend 200 g tragen lönnen, Menn et burd^ bie ©egentvirhtng 

ber rotierenben äJiaffe nid^t jerriffen koerben foIL 2)ie 3^ntri))etalbe{(^(enni' 

3* 
gnng beträgt jrr = 18 m. 

6. F = — • ^^ = 30 kg, ober bie 3cntripetal!raft ijl — ^ mal f o grog 
tote ba^ ©ewid^t be9 jtörper^. 

7. jlttö F = — . — folgt, wenn man ber Sebtngung ber Aufgabe gemäg 
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F= O \tiit, — =1; atfo tnug F= G fein, »cnn entwcbcr e=^Vrg 

Tg 

ober r = — ober = — ift. 
9 r ' 

3n ber t>or^erge^enben Aufgabe »ttrbe alfo bte %blentung^lraft bem 
®tmi)X bc8 Äörper« gteic^ fein, wenn eitttoeber r = 0,9174m, ober 
c = 4,4295 m, ober ^r = 4,5 m toäre. 

8. Sejetd^nen mx bte 3^»t^'ifwgcitfeoft ber erPen Äuget mit Fi, bie ber 
}tt)etten mit F^, fo l^aben toir 

/2 r gr Y 

F ^^yfi^^ V ^ ; g^4;gV g^ 43ra.0,15,6 ^ 

^3 = 7^ — ■ — Oramm, »0 x bte gefachte Sittfernuitg bejeid^nct. 9lutt 

mu§ ber Scbingung ber Aufgabe gemäß Fi = F2, olfo 0,15 . 6 = a: . 2 
fein, toorauö a: = 0,45 m folgt. 

9. äBenn ber Sßagen nid^t an^ ben @d^tenen getrieben werben foll, barf 
offenbar bad S)re()ung^moment ber 3^n^if"9^I(^^f^ ^^ Sßagen §ö(^f)end 
bem ber @^toerIraft (beibe äRomente auf bie äußere ä3a^nf(i^iene bejogen) 
gleid^ fein. 3)ad !Dre^ungdmoment ber B^^^^ifug^I^taft am SBagen iß 

= 1,2 • — . — , bo« 3)re^ung«moment ber ©c^werlraft = 0,75 ff. äu« 

72 1 5 981 
ber (Steic^feftung biefer beiben SKomcnte ergiebt fid^ v^ = — ' ' ' 

= 436,45, atfo V = 20,9 m. 

10. 9e}eid^net e bte ©efc^toinbtgfett bed Äör))er9, fo ^at man (Se^rbu(!^ §. 45) 

fo=- = —^ = 0,0339m. 

11. Sejeid^net g^ bie beobachtete SBefd^Ieunigung ber ©c^werfraft am Äquator, 
Q aber bte SSefd^Ieunigung ber Srban^ie^ung^ toeIdE|e am Äquator fiattftnben 
tottrbe, toenn fid^ bie (Srbe nidE)t breite (in toeld^er atfo noc^ bie %[btentttng^ 
fraft enthalten tft), fo ftnbet jid^ mittele bed in ber oor^ergel^enben Sufgobe 
gefunbenen SBcrteö Don/o 

G = g^ + /o = 9,7806 + 0,0339 = 9,8145 m, 
. /o ^ 0,0339 ^ 1 
^0 0,7806 288,5 ' 
bie Sefd^Ieunigung ber ®cl)n)cr!raft ift alfo am Äquator na^c 289 mal fo 
groß loic bie ä^ntripetalbefd^Ieunigung. 

12. gtir bicfcn gatt müßte bie ßentripetalbefd^tcunigung /o ber Sefd^leuntgung 
ber @d^toerIraft gteid^, atfo ber oor^erge^enben Slufgabe gemäß 289tnatfo 

groß fein, »ie pc »irftic^ iji, fotgtid^ müßte, ba/o = — ijt, r aber unoet» 

änbert btcibt, c« 289 mal, b. ^. c müßte 17mat fo groß fein, al« bie« jett 
ber galt iji. 
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13. 9tad^ bcm SSor^crgc^cnbcn mügtc btc (Scfci^rotnbtgfett bc^ Äörpcrö ttjcnig* 
flcng 17 mal fo gvo§ fein, alö btc Uttibrcl^ungSgcfd^tüinbigfett bcr Srbc, b. ^. 
17.469 m. 

14. Sejctd^ttct r ben §albmcffcr bet ate fugclfötmtg angcnomtncncn Srbc 
rnib ^ tl^rc Umlauf ^jcit, fo tfi bic Scfc^Icunigung bcr 8lbtcnlung«lraft einc^ 
mxpn§ (gig. 34) 



an einem fünfte Ä bcö Äquator^ = 



-3, 



— /o/ 



B. 



D 



4 yt T COS cp 

atfo an einem fünfte 5 in bcr Srcitc q) = -^ — - = /o cos qp. 

©teßt nun ^^ bic Sefd|tcunigung G bcr Slnjicl^ung^fraft bcr @rbc, b. 1^. 
berjenigen, wcld^c an bcr Dbcrflädjc bcr Srbc ftattpnben toürbc, wenn fte fid| 
gig. 34 nid)t breite (in ttjcti^cr atfo nod) bic ab* 

p Icnlung^fraft enthalten ifl), fowic BD bic 

Scf(i^(eunigung bcr 9lbten!ungö!raft am 
?ßunftc B bar, fo crgicbt fi(^ burd^ 3^^' 
legung oon BE in bic beiben Äom^joncntcn 
BD unb -B^ bief? Ic^tcre BF ate bic 
Scfd^Icunigung ^(^ bcr ©d^wcrlraft im 
fünfte B*), gättt man Fa fcnfrcd^t 
auf BE, fo ifl EG = EF . costp 
= BD.cos(p, ober, ba BD =fQC0S(p 
x% EG = /o cos^ <p. SBegcn bcr ÄIein=» 
^eit bc« SBinfel« EBF""*) tarn man 
BF = BG = BE — EG fefecn; 
alfo i^ gtp = G ^ fo cos^ (p = G — /o + /© sw^ <p, ober, ba 
Gr — /o = ^0, b. ^. bcr Sefdjteunigung bcr ©d^werfraft am Äquator ijt, 
g(p = go + fo sin^ 9/ toorauö gtp — ^r^, =f8in^ (p folgt, toa^ ju bc* 
»ctfcn roax, 

15. äuö bcr torl^crgc^cnbcn Sluflöfung folgt g^ = go (l + — sin^ q>\ 

ober, ^<» y- = 289 ^^^fflo^«^ H). g^P = go {l +289 ^^^^ v' ""^ 
barauö für q> = 90^, ^90 = ^o (l + 089 )' ^^^^ ^^^ 3««^^»^^ i^cr 

©d^iocre am ^oIc= "öög ^^* 

16. Slu« bcr gormcl bcr Slufgabc crgicbt ft(^, ttjcil sin 90o = 1, ^90 = go 
(1 + 0,0052), atfo ift bic ^mai)mt bcr ©d^ttjcrc am 'jßot = 0,0052 ^0 



/ ^ 


^ 


\ 


/^ 




\, 




\h 



*) ^Hömtid^ bcSjcniöen 2^cile§ bcr ?lnjie]^un0§!raft bcr 6rbc, in toeld^cr bie ?lb- 
IcnlungSfraft nic^t me1)x ftctft. 

♦*) 2S EBF ift in ber SBreite ton 45«, m er feinen gröfeten Söcrt l^at, nur 
najc = 6 3Jlinutcn (Se^rbuiJ^ §. 94, 2). 
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ober na^c = ^^ go, toorau« bei Sergtetd^ung mit bem SRcf ultat bcr Dorigcn 

Aufgabe §ertoorgct)t, ba§ bic @rbe nic^t ciire lugclförmige, fonbern eine ab* 
ge)>Iattete ®eflalt ^aben mug. 

17. S)a sin» 45o = 0,5 i% g^^ = ^o (1 + 0,0026) = 9,8060 m. 

18. Die ®ef(^n)tnbig!eit be« ÜKonbeS in feiner 93a^n t^ 

2 Ä 60 r c^ 

= 27,3 . 24 . 60 . 60 = ''' "^^' -^=607 = 0.002712 m. 

19. S)ie Sefc^Ieunigung bed ^aUt9 ber (£rbe gegen bie @onne ober bie ^tntd* 

^,iusx.i • w a: w -ft (442)» «^ ., (4,12)* . 7420 

petalbefc^Ieumgung ber ©rbe tjl = ^Tööö^ ^"^^" = 21000000 

= 0,006 m, alfo »ürbe ber gaürauni wfi^rcnb bcr erjien ©eluubc 
= 0,003 m, fotglic^ toä^renb ber erpen 3Winute = 0,003 . 60» = 10,8 m. 

20. S)ie Sefd^leunigung be« gatte^ be« SWonbe« gegen bie Srbe ifl (na(% 
aufgäbe 18) = 0,002712, alfo fein gaHraum toä^renb-ber crjien ÜRinute 
= Vj • 0,002712 . 60» = 4,88 m. Da nun bie ©onne 400 mal fo weit 
))on ber @rbe entfernt ift atö ber SRonb, alfo jeber SRajfenteil ber ®otme 
oon ber (Srbe 160 000 mal fo toenig angejogen xoxth, ate ein gleicher bed 
SRonbed, fo ifi ber Sall^aum ber @onne nad^ ber (Srbe loS^renb ber erften 

2»inute = ^^^ = 0,0000305 m. 

21. Da fid^ bie äJiajfen gtoeier aneinanber anjie^enben Sbvptt )u einonbet 
umgele^rt ter^alten, toie i^re S3ef(^(eunigungen ober »ie bie t)om Snfong 
ber 93en)egung an toä^renb gleid^er ^txitn jurfidtgelegten SBege, fo ^ot man 
im üorliegenben gaße M:l = 10,8 : 0,0000305, toorau« M=: 354100 

(f. «uflöfungen ju 19 unb 20), I> = y = 1^400^000 = Vi «^«'««f^B- 

22. 2Bäre ber ^albmeffer ber @önne gteid^ bem ber (Srbe, fo wttrbe bie tn* 
jiel^ung auf ber (Sonnenoberpd^e 360000 mal fo grog fein (toenn m 
360000 für 354100 nehmen), roie auf ber (Srboberfläc^e, meil nac^ oorign 
ä(ufl5fung bie SBta^t ber ®onne 360 000 mal fo grog ifl, toie bie ber Srbe. 
Da aber ber ©onnen^albmeffer 112 mal fo grog ifi, wie ber (Erb^albmeffer, 
alfo ein j^örper an ber @onnenoberpd)e 112 mal fo »eit Don il^remSKitteU 
))un!te (in »eitlem wir und i^re SRaffe bereinigt benfen fönnen) entfernt \% 
ald oor^in angenommen würbe, fo wirb bie 8ln}ie^ung an ber Sonnenoier* 
fläd^e 112» ober 12 544mal fo gering, wie bie oben angegebene, a(fo mtr 

ober 28 mal fifirler fein, wie bic an ber (SrboberflSd^c, b. §. ei» 

R'6x)^n wirb an ber Oberfläd^e ber @onne 28 mal fo t)ie( ®ewt(^t ^abeo, nie 
an ber £)berfläd^c ber Srbe. 

23. S3e)eic^net x bie 93ef (^(eunigung , welche bie Srbmaff e M jeber SRaffen* 
ein^cit bc3 Steine« gu erteilen jirebt, unb m bie SÖlaff e beö ®tcinc3, fo btflcft 
fnx bie Jhaft aud, mit weld^er ber @tein oon ber @rbmajfe angejogen tstrb 
(II, 3). 3{l bagegen y bie ^efd^leunigung, wel^e ber Stein ieber SOtaffen« 
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ein^ett ber (Srbe jtt ertetten jhebt, fo gtebt My bte ftraft an^ mtt toeld^er bte 
Srbe Dorn @teitt angejogen wirb, ^olgtici^ ntug na(i^ bem ®rat)ttation^gefe^ 
My = tnx fein, b. f^ bie Sef(^teitmgungen ber beiben Körper Der^alten fi^ 

Abs 

umgcle^rt toxt i^rc ÜRoffcit 2)arau« folgt y = -jr«. Da nun m gegen Jtf 

öerfd^töinbenb Hein Iji, fo tnttg au^ y gegen «, alfo bte Setoegnng ber Erbe 
gegen bte bed (Steinet oerf(^tt)tnbenb Hein fein. 

24. 9?ein ! S)a9 angeführte ®efe$ bejie^t ft4 nur auf au^erl^alb ber (Srbe 
beftnblic^e Aörper, ba nur auf biefe bie ^njte^ung ber gan}en (Srbfugel im 
@inne ber SSewegung nad^ bem 9RitteI))unfte ju xoixU, toä^renb ein im 
3nnem ber (Srbe beftnblic^er Slbxptx nur burc^ einen Xeil ber ^ugelmaffe in 
biefer 9{td^tung, bur^ ben übrigen S^eil aber in entgegengefe^ter 9ti(^tung 
angejogen toirb. S)ie (Srbe t)on überall gleicher S)i(^te t)oraudgefe(t, fo Iä|t 
fid^ nac^wetfen, bag bie tlnjie^ung auf einen in i^rem dnnern bepnblic^en 
materiellen $unft berienigen einer Reineren Srbfugel gleid^ iß, meldte bie 
(Sntfemung jened $unfte^ t)om (Srbmittelpunfte }um ^albmef[er ^at. dm 
äRittelpuntte ber Erbe loirb ba^er ein j|5rper gar fein ©emic^t ^aben. 

25. «tt« -| = ^^5^ = (^ + 7)' ^^^^ ^inttngfi«^ flcnau = 1 + 2 ^ 



folgt x = g(l ^^ 



26. Er Mürbe feine größte ®ef(i^ttinbtgfeit im 3RitteI))unfte ber Erbe ^aben 
unb mit ber nämlid^en ®ef(j^n)inbtgteit, mit welcher er in bie Erbe eintrat, 
pe ttieber Dertajfen. 

27. Segeic^net ß bie Sefd^Ieunigung, loeld^e Don {»et um bie Sängenein^eit 
ooneinanber entfernte 9Raf[enein^eiten iebe ber anbern erteilt, \o xft Mß 
bie ^raft, toelc^e ton ber @onnenmaf[e M Jeber in ber Entfernung = 1 

befinbttd^en ÜRaffenein^eit unb — p bie jtraft, toeld^e t^r in ber Entfernung 

Tif R 

= e erteilt toirb *). -~- brütft alfo bie ®rö§e ber S3ef(^lcunigung, folglich 
m — |- bie bettegenbe Äraft auö, toeld^e auf bie Srbmajfe m burc^ bie 



e 

Snjie^ung ber @onne toirft (11, 3), unb jtoar in Kilogrammen, »enn ß 
unb e in äJtetern, \m\t M unb m in ben SDtaffenein^eiten ber flufgabe 4 in 
n. gegeben ftnb. 

S)urd^ ä^nlid^e ©d^lüffe finbet man —^ öÖ bie Sefc^leunigung unb M- ^ 

ate bie Äraft, »elc^e auf bie ©onnenmaffe M wirft. 

aSBä^renb alfo bie anjtc^cnben Äräfte ber ©onne unb ber Erbe einanber 



*) ®tc aJiaffcn ber ©onnc unb ber (5rbc werben §ier in il^rcn aÄitteH)unften 

longentricrt g^boiä^t, ba ftc^ betocijen läfet, bo^ eine onS fonjentrifi^en ^ü^xi^itn 

beflel^enbe folibe i^ugel auf einen äufecren materiellen $unlt gerabe |o wirft, ol§ ob 
i^re aWaffe in il^rem 9JlitteI|)un!tc tereinigt wäre. 
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g(et(j^ jtnb, t^n^alttn ^6) bte Säef^leunigungen, »elc^e jte burd) bteSnjte^ung 
etl^atten, umgefe^rt tote t^re äRaf[en. SBenn atfo bte beiben $tnime(^^ 
lörper pIöj^Uc^ o^ne Setoegung einanber gegenüberftänben, fo würben fte ftd^ 
in ber Slrt gegcneinanber bewegen, baß fle in gteid^er ^At ©treden gnrüd* 
legten, welche ben 3Maf[en umgele^rt pro^)ortional wären, pc würben fofgüd) 
in einem fünfte juf ammentreffen , bcfjen Entfernungen öon i^rer anfäng* 
lid^en (Stellung glei(i^faÜö in jenem Ser^öltnte pänben. Sejeid^net (c 
bte Entfernung biefe^ ^untte^ Dom 3Jiittel))un!te ber ®onne, fo folgt aud 

X = TTp-j — • S)iefer $unlt ift ber ®d)werpun!t 6ei* 



e — X M M -\- m 

ber SRoffen. 
28« Sejeic^net x bte gefud^te Entfernung ber SRaffe m Don ber SRaffe Jf], 

bie SKaffe m t)on ber 5IRaffc Mi erhält, unb j^^4 ^^^ ^^^ "'^^^^ *>" 
SRaffe m naij ber äßaffe M^ treibt; unb aud ber ®Ietd^fe|ung biefer beiben 

?lu«brütfc ergicbt fxä] x = Vt" ^p-^ • d ; man finbet alfo jwei fünfte, 

in Welchen bie 3)Zaf[e m gleid^ ftar! Don ben beiben 3ßaf[en Mi unb Jfg an^ 
gejogen wirb, woDon ber eine in ber Verlängerung ber SJerbinbung^Unte ber 
beiben ^Raffen, ber anbere jwifdjen ben beiben ^Raffen liegt; aber natürlich 
fann bie ÜWaffe m nur im legteren fünfte in JRu^e bleiben* 

29. ®a bie gefudjte Entfernung x fleiner fein mug, ate bie Entfernung jtmf(§cn 
Erbe unb 3){onb, fo muß Don ben beiben in Doriger Slufgabe gefunbenen 
ä33erten Don x ber mit bem negatiDen a Sur^ela ugbrucf genommen werben, alfo 

X = -~r — ' d = 60 = 54 Erb^aftmclfet. 

"" 81 

30. 9?aci^ bem bri tten ^ epterfd^en ©ef efe ^at ma n CT» : w« = D» : <l» unb 

iVw^D» V/ 224.72» 

barauö ,« = |/ -^ = 20 . 10 ^ 3^^^ = na^e 14,5 aKiaionen 

SReilen. 



'- \rm 
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sCttfBfttttgett au vm. 



1. a) SKan benle pd^ bie ©tangc (?mtc) in fcl^r t)tclc glcid^c Seite geteilt, 
bilbe bie ^robufte an^ j[ebem biefer leitd^en mit bem Ouabrote feiner Snt* 
fcrnung üon ber a)re^a(^fc unb abbierc biefe ^robnfte. 3jl n bie ?lnga^t ber 

gteiien SCeilAen, fo tjl — bie SWaffe, — bie Sänge eineö frieden, alfo, »enn 

ha^ Sräg^eit^moment ber @tange mit M bejei^net »irb, 

= ^ (1^ +■ 2« + 33 H + n2) 

ober, ha, wenn n uncnbli^ grog, -i (1^ + 2« 4- 3« + • • • + n^) = -- iji *), 

I. aR = Vs-a^^'/ 

b. ff. bie SKojTe V» -2*^^^ i« ^ J"cr ber Längeneinheit gtcid^en Sntf ernnng ton 
ber Sl(i^fe, ober bie SKaffe Vs-^^am Snbe ber Stange h, ober bie SKaffc 

M am 3)re^arm l) VVs, in einem fünfte fonjentriert teifict einer bre^enben 
ftraft benfelbcn SBiberjianb, »ie bie 3Jlaffe M bei i^rer Serteilung auf ber 
©tangc. ' 

b) "SRan mug bie Trägheitsmomente ber beiben Seite &i unb h^ ber 
@tange in 93e)ie6ung auf bie SDre^ac^fe beftimmen unb biefe abbieren. 

2)0 bie SMaffe be« einen leitet = 7 — tt" ^^ bie bcö anbern = 7 — t-^ ^ 

Ol +02 01+ h 

tfi, fo erhält man (nac^ I.) 

ober 

II. 2R = y^M(h^ - 61 da + hi). 

0) au« IL folgt, toeit ^ier b^ = 63 = 1/2 5 ijt, 

m. SW = Va ^ (V2 ^)' = V12 -Mt». 



/ ^8 V I • I I ' I ^8 1.2.3 

^ + r h g— 5; für n = 00 »erben aber, bie beiben legten ©ummanben = 0. 
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% a) Denit matt fxi) bte Sönge h bec ©tätige in n fe§t Keine Seile geteilt, 
fo iji — bie SKaffe unb — bie Sänge iebeö biefer Sietld^en unb 

baö erPe bcrfeften ijl uon entfernt nnt bie ©trede OÄ=a, 



n JWette fi it f) n r » » 






» «te » „ n „ „ « » « Jr= |/a« + f (n - l)-j 
folglich ifi ba8 gefud^tc Siäg^ettdmoment 



a» 



+ («« + (»- 1)«^)] 
= — Fna» + (l» + 2« + 3» H + (n — 1)») ^1 

= Jf [o» + (l« + 2« + 3» H (» — l)a) ^j, 

ober, ha, wenn n unenbK^ gro§, (l» + 2« +• 3» H f- (n — !)*•-;) 

= Vs ifl (f. »ot. aufg.), 

I. aR = Jlf(o« + Vs**)- ' 

b) Sie aJJaffen ber betben S&ile 6i unb 5, fmb bejUgfi^ . , , Ä 

&i + O2 h + h h + h 

(a' + Vs ^2')^ ober 

IL m = M[a^ + Vs (P? -hh + hi)l 

c) aSegen hi = h^ = Vs ft ift 

III. m = M[a^ + 1/3 (Vs ^)'] = iJf (a« + V12 ft^). 

JBcmerfung. S)ic borfte^enben gormein I. , n., Itl. gelten, »enn tnon in 
l^nen a = je^t, in bie gormein I., II., III. bcr öorigen ^lufgobe übet. 

8. 9Jlan benfc fxij ha^ ©reicd AOB in n fe^r fc^male, anf OA fenfreilt 
jlel^enbe (Streifen jcrtegt unb abbicre bie Sräg^eitömomente berfetten. 3eb« 

biefer (Streifen f)at eine ©reite = — , ber crflc junä^fl tiegenbe eine 
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$ö§e = — , alfo eine SWoffe = —f, 

ber jmette ©tretfen ^at eine ^Wjt = 2 — , „ „ „ =2 — ^, 

ff ontte „ a „ „ — 3-— , „ „ „ = 6 * -^ 



ttemt fA b!e 3Jla{fe ber Slftc^enetn^eit bejetc^net; alfo ijt no^ )}ortger Xnf« 
gäbe ba^ ZtSg^eitdmoment 



9 






■ "" • ="-¥[("-¥)'+t("4)1- 

fo(gtt(§ bad gefnc^te Zxäff^tii^immtni 

aB = ?^ (13 ^. 23 + 3» + . . . + n») (a« + y^h^ 

ober, bo, »enn n unenbfic^ grog, -r (l* + 2» + 3* + • • • + n«) 
= V« tjl*), 

ober, tttfl.« ^ = 31, 

I. ÜR = V6-M-(3a« + h^), 

ober, loenn man flatt ber ^atl^ete h bie $9potennfe c einführt, alfo h^ = 
c« — a« f e^t 



►) ©enn ^ (1» + 2» + 8» + ... + n») ift = i !^jrL±Jl ^ y^^^ 



1 



+ 7~Q# in toeldbem ^uSbtud für n = od bie Atoei legten ^ummanben = toerben. 

%littntfSttt^i Stufldfnngen g. t. p^vfilal. aufgaben. 4 
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4 ÜDa man ftd^ ha9 2)rete(! aud jtoet red^ttomfetigen S)rete(Ien (efie^enb 
benlen lann, fo folgt aud t^ormel II ber Aufgabe 3: 

SK = Ve (Va-M) (2a2 + c^) + Ve (Vs-aO (2 a» + c») = Ve Jlf (2 a» + c^). 

5. 3[ud gormel I ber Aufgabe 3 folgt, ba matt {t(^ bad 9te^te(! aud iuei 
red^ttomfeltgeit 2)rete(Iett befie^enb bettlen !ann, 

6. 2)ad regelmäßige n^Sd befielt aud n longruenten, gletd^fd^enleligett 2)tei« 
edett; au9 Aufgabe 4 folgt ba^er 



Wt 



= n . Vg (-^-^kr) (2r2 + i22) = Ve-^f (2r2 + B^). 



7. Hu« voriger aufgäbe folgt: 

a» = Ve-ZW: (2 r« + r») = V2 ^r^- 

8. Detilt matt fic^ ba« ^ri«ma tti unenbttd^ uiele, mit ber ©rmibflä^c 

paxa&At (S^i^tett }erlegt, fo ifl, toettn n bie ^nja^t berfe(bett bejetc^ttet; 

M 
bie 5IKaf[c jcber bief er ©^id^tett = — unb ba« Irägl^eit^utoment einer foli^en 

ti 

(nac^ aufgäbe 3, gormet I) = Ve— (3a« + ?>^), folglich ba« Sräg^eh^ 



moment aQer n®(^id^ten 



n 



M 
ü» = n . Ve — (3a« + &«) = Ve^ (3a« + &«). 

9. S)a« ge|u(^te feftt fic^ au« ben Sräg^eitömomenten jtoeier $ri«mcn p 
fammcn, wooon ein jebe« ein ted^tminf elige« S)reiecf Don ber ©runbünie V«^ 
unb ber ^ö^e a }ur ©runbfiäd^e unb bie ^ö^e h fotoie bie äRajfe y^M 
^at unb fic^ um bie ber £ante h gegenUberliegenbe ^ante h bre^t; nat^ 
t)origer Aufgabe ifl ba^er 

2R = 2 . Ve (y^M) [Sa« + (y^h)^] = y^^M(12a^ + b^). 

10. üJian beute fid^ ba« $ri«ma burd^ eine Sbene, bie burc^ bie ßante h 

ge§t unb auf ber ©runbflöd^e fenhec^t fle^t, in jraei $ri«men jerlegt, benn 

Sig. 85» ©runbfläd^e rec^ttointelige iDreiede finb, beßintme 

bereu 2^rägl^eit«momente in S3ejie§ung auf bieS)re^' 
ac^fe h unb abbiere biefe, B CD (gig. 35) fei bie 
©runbflädEje be« $ri«ma«, B ber $unlt, burd^ mU 
i)m bie !Dre^ad^fe h ge^t, unb jene (Sbene fc^netbe 
bie ©mnbfläd^e in ber Sinie a, bie alfo auf h fen!' 
rec^t fie^t unb biefe in bie beiben Segmente &i unb 
l>2 J^^Icgt* 3!)a« eine ber beiben $ri«men ^at alfo 
3ur ®runbf[ä(^e ein re^ttoinlelige« (Dreied mit ben 
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üdt^ettn a mtb bi, bctö anbete ein fot^e^ mit ben ^ot^eten a nnb bj, bttbe 
$n^en ^aben bte gemeinf(^aftlt(^e $ö^e h, alf o iß bie üJtaif e bed^ einen ^tiSmad 

= ^r-^» bie be« anbetn = , foIgIi(^ ba« gefüllte jEcäg^eitöntoment 
3R = Ve ^ (3a» + hl) + Ve ^ (3a» + b,») 



= ./.i.r(3a.+^). 



ttorin no^ a, &i unb &3 burd^ bte Seiten h, c unb c{ oudgubrüden ftnb. 

9xun iji l>i = r^; , &3 = — : — ^rrr (Sbeue ©eometne, 

§.47,2), 

folgltc^ -1-^ = j^p ^ 

unb a^ = d^ — öl = -TT 

ate nac^ @ub{ittution biefer Xu^brüdPe unb 9e^briger 9lebuttton 

aji = Vi9 ^ (3c2 + 3 d2 — &2). 

11. ;a) ÜDenft man ftf^ ^^ $avalle{e))t))eb mittete ei^er buvd^ bte Aante h 
gelegten 2)iagonaIebene in }met gleiche ^rt^men geteilt, beten ©runbfläd^en 
te(^tn)inIeUge ÜDreiecfe ftnb, fo ergiebt ftc^ nad^ Slufgabe 8: 

2R = Vs ('UM) (3a» + 5«) + Ve OA^ («' + 35») 

h) 3n bief em §aQe lann man ft(^ teit Körper in jtDet gtetdje ^araKelet^tpebe 
jerlegt benfen unb finbet naij a): 

5W = 'h(y,M) [OAa)« + 6^] + Va (72^*0 KVa«)^ + ^'] 
= Vi2^(a2 _^ 452). 

c) 2K = 4 . i/s (lAilf) [(Vs«)^ + C/üm = Vi2-af (ö* + i>^). 

12. *S)uxij ä^nltc^e @d^tUf[e niie in Aufgabe 8 finbet man an9 älufgabe 7 : 

13. (Sin maffiter (St)(inber üon ber gleiten S)ic^te toie bie URa^t Mht9 
^o^ten S^ünberö tt)ürbe bei einem ßatbmeffer = B bie 3Kajfe -^^ ä 

unb bei einem ^albmeffer = r bie SKaRe ^^5 ^aben, alfo ijl ber 

üotigen Aufgabe entf))red^enb: 

3R= V. ^^^, • -R' - V«^^^- »•» = »AJf («» + r«). 

4* 
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14 9Ran benle [xä^ (gtg. 36) bie $9^e CD = hht9 j^uselfegmeitte« in n 

gleid^e 2^etle geteilt unb burd^ bie Sieitung^puntte 
(Sbenen ))arane( mit ber ®runbf(ä^e AB gelegt, 
fo fann man fic^, tDettit man n unenblic^ grog an^ 
nimmt, bad (Segment and nnenbti^ )}ielen ^^(in^ 

bem beße^enb benfen, tt>oDon ieber bie $9^e — \jai, 

91 

tt)fi(renb bie Duabrate ber Labien i^ret 
©runbflftc^en (in ber Steige Don D na^ G ge^ 

nommen) glei(^ pnb: ( 2 r j — , 

\ n/ n \ n/ n \ n/ n 

alfo, »enn ft bie 9Raf[e ber jlnbifeinl^ett bejeid^net, 

bie ÜWajfe it9 erjien S^linber« = [ (2r ^j — j «• — f*. 

n 3 , jweiten „ = (2r — 2 -j 2 (-) aj», 
„ „ „ brttte« „ =(2r-3-^)3(Ay„p, 



» » » nteti , =^2r — n— jn^-j «ft 

alfo na«^ Hufgaie 12 bae S^tSg^etMnioment 



britten 



nten 



*) S)a C^ bie miiilete $ro))ortionaIe atoif^en EC unb OD i\t, fo (at »o» 
Cit« == EG .CD — (2r — Ä) Ä «• f. ». 






auflöfunflcn }u VIII. 5a 

S)ttrd^ tlbbttion erhält man 

SR = I (~y «f* [^r^ (1« + 2« + 3« + . . . + n«) 

— 4r — (18 4- 2» + 3» ^ + n») 



1 



Far.! 



+ ^ (1* + 2* + 3* H + n*)l 



s= -*»«(» 3 r*-^(l» + 2» + 3« H + M») 

2 L w* 



- 4r A.i (IS + 2» + 3» + . . . + n») 
+ *« . ^ (1* + 2* + 3* 4- • • • + n«)] 

= !..,(-_- + -) 

= ^ ÄSjTfi (20 r» — 15rÄ 4- 3*«). 

6« ip aber If = (r — ^/^h) h^n^, unb barou« crgicbt pd^ Vso**«^* 

= ^jr — , , f olgü^ na(^ ©ubpitution bief c« SuÄriuf « 

15. ®e^t man in bie formet ber torigen Sufgabe 2 r Patt ^/ f o eil^ttb man 
fftr bie Angel 

6 10 

16. ®o« ^ti«ma l^at ein ®ewi(^t t)on — ^ • 4 • 0,007 = 0,84 kg, alfo 

eine üRaffe bon ^^ 9Raffenein§eiten (Pe^e IL, 5), fo(gß(^ ip nac^ Suf« 
gäbe 9: 

ÜK = If • ^ (12 . 10« + 6«) = ^ ÜKaffenein^eiten ober 

43,26 kg in ber (Entfernung etned ^miimtttx^ toon ber S)rel^a(^fe, b. ^.: 

43 26 
Sine 9Rajfe ton ' SRaflenetnl^eiten ober 43,26 kg, bie in ber (Entfern 

9,ol 

nung eined B^ntimeterd oon ber S)re^a(^f e in einem $unlte lonjentriert toftre, 
tt>ftrbe oerm5ge il^rer S^räg^eit einer bemegenben Jhaft ben nämlichen Sßiber^ 
panb leipen, mte bie SDtaPe be^ $ridma^ in i^rer Sertetlnng. 

®ett)ö^ntic^ mtrb bad Zrög^citdmoment nur burd^ ha9 ®eh)t(^t ber 9RaPe 
angegeben, bie man pc^ in ber Sntfernnng ber ju ©runbe gelegten Sängen* 
einl^eit (^ter 1 cm) angebracht bentt, alfo im oortiegenben ^aUt lurj fo 
berechnet unb an^gebrildtt: 
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SK = -^ . 0,84 (12 . 10« + 6^ = 43,26 kg. 
24 

17. ÜR = j^ = 0,004326 kg (Se^rb. §. 51, 2, 1). 

18. ÜDd« Solumcn be« S^lmbcr« tji = (0,2)« . 3,1416 . 0,5 = 0,062832 cbm 
= 62,832 cdm, fein ®ett)i(^t olfo = 62,832 . 7,2 == 452,39 kg, folgli* 
na^ Huf gäbe 12: 

ÜR = V« . 452,39 (0,2)» = 9,0478 kg, ober -^— - SKoffenem^eitcn 

in ber (Sntfernnng eine« 9Retetd Don bet S)re^ac^fe (t)erglei(i^e 9uf' 
gäbe 16). 

*^- Ö = ^? = 226,195 kg. 

20. 3)ie ÜKoff'e ilf ber ^enbettinfe tttegt 5,87823 kg, nnb t^r %x^f|tri^ 
ntoment SR in Sejie^nng auf bie burci) ben ©(^»erpuntt ge^enbe (geometr.) 
«c^fe ifi (nad^ «ufg. 14) = 0,02902 kg in ber gntfernung eine« ÜReter« 
t)on ber S)re^a(^fe, folglich i^r Sräg^eitömontent in Sejie^ung anf eine mit 
iener parallele nnb um bie ©trede e = 0,99 m Don i^r entfernte «c^fe 
(nac^ §. 51, 3 b. Se^rb.): 

ORi = a» + Me^ = 0,02902 + 5,87823 . 0,99» = 5,79027 kg 
in ber Entfernung eined SReterd Don ber S)re^a^fe. 

21. 2)a9 SlrSg^eit^moment be^ 9tab!ranje^ ifi na^ Stufgabe 13: 

9K = Va 6i (B^ + r«), 

\M ber fe(^9 Süahaimt, tt>enn man fte bid }um 3Rtttel))un!te rechnet, baffir 
aber bie Stabe unberUdftc^tigt lägt (nad| Slufgabe 11, b): 

folglid^ bad gefu<^te S^räg^eit^moment: 

aR = SRi + SRj = V« <?i (i2« «f r») + 6 . V12 »j (ft» + ^r^) 
= 51200 kg in ber Entfernung eine« ÜReter^ ton ber S)re^a(l^fe. 

22. S)ie Sänge bed einfacljen ^enbetd, ha9 bie gtei^e @(I^U)ingung«)eit »ie 
bad t)ortiegenbe }ufammengefe^te $enbe( ^at, ift (nad^ §. 60, 1 b. Se^rbiu^) 

fowo^I = ^ , ate att4 wenn M bi« SRoffe be« Äörper« bejeic^net, = «- , 

ttiib an« ber ®Iei(^feftung biefer äu«brü(fe finbct ft^ aR = ^^ - 
_ Qe yg 

~" ST» ' 
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KttfBfttngett au IX« 



1. Ii:l2 = 1502 : 120» = 25 : 16. 

2. t = 3,1416 Yj^ = 1,0031 ©cftmbcn. 

^- ^- 3,1416» = 6,212 m. 

. 3,14162.3,97501 ^ «^^^« 
^ ^ =^ 22"^ = 9,80792 m. 

5. gQ = n^ .Lo = 0,978103 m. 

6. L = ^^ = ^^ = 0,9937 m = 3,166 pttvi^ guß. 

^ l .n^ 1 . 2392 

^- ^760^ = 4^760^^^^^ 

8. «u« Vl,25541 : Vo,994277 = 60 ; a? folgt X = 53,4. 

9. Sejeic^nen totr bte Sn^a^I ber in 24 @tunben enthaltenen ©efnnben, 
nämli(i^ 86400, ber Aürje toegen mit ^, nnb bie Knja^I ber ©^mingnngen, 
tt)el(^e bad $enbel täglich weniger ate ^ mac^t, mit n, fo ^at man, ba fxäf 
bie ^enbeÜängen umgete^rt wie bte Ouabrate ber @(^tmngnng93a^ten Der«« 
galten: (i + <^) : i = ^ : (-2V — n)» ober 

L + d N^ , , 2n , 

i (2^ — «)» ^ N ^ 

wenn man nämlid^ bie l^ö^en ^tenjen bon ~ nnberUdfic^tigt Iä|t. iCaraud 

ergiebt fw^ n = -^V" * 

10. a) Sejetd^net Lo bie Sänge bed ©elunbenpenbeld am ttquator, Xi bie« 
jenige am $ole, fo er^ätt man bie 9n)a^ n ber Schwingungen, melcj^e ba^ 
$enbel Lq am $oIe w&^renb 24 (Stunben mad^en würbe, aud ber $ro))ortion 

n« : 86 400« = Li : Lo, nämltc^ n = 86 400 . y^ , alfo na^ ®nb- 
ßittttion ber SBerte Don Li nnb Lo au9 j^abeQe 6 im Sn^ang^ 



o../^/^ 1/3,17388 ^^^^^ 
^=^^'^^K3;i575Ö = ^^^2^' 



alfo würbe bad $enbe( Lo am $oIe 223 ©^wingnngen täglid^ me^r mad^en 
ate am Äquator, bie Ul^r alfo um ebenfot)ieI ©etunben, b. ^. 3 äJlinuten: 
43 @etnnben üorge^en. 
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b) «u« i:(Zr — 0?) = jya : (2^— n)« folgt x = ^2 — -^^-L 

= 0,002942 m. 

11. 2)te Sc^toingung^ebene bed $enbete bre^t fld^ in 24 ©tunben um 285,6^ 
alfo in einev ©tunbe um 11,9®, unb mtttbe einen t)oaßttnbigen Umlauf in 

-— = 30,25 ©tunben mo(^en. 

12. gür »erlin ifl 2^ = 0,99419 m = 3,16749 }fx. gu|. 

, Äaffel „ i = 0,994117 „ = 3,16745 „ „ 
„ ©onau „ i = 0,994014 , = 3,16713 , „ 

13. 9e)ei(l^nen tt>ir bie 8efc^(eunigung ber ©c^ioere am 9ßeeredf)>iegel mit g, 
in ber $ö^e h mit ^i, fo erhalten mir au9 

(2Ä \ 

1 1- • • • j# ober ba mir in biefem ÄuÄrud bie legten @Iiebct 

i^rer Älein^eit wegen Dernad^täfPgen Wunen, gi= g(l y golgßt^ 

^at man, meil L : Li==: g : gi, 

aIfoA=i(l-^), 

unb na(^ ©ubflitution ber äßerte ber afüfgabe : 

ij = i (1 — Vmi») = 0,99385 m. 

14 ^at = n |/- unb T = 2 « yl^^l^^ ber öebingung ber «uf' 

gäbe gemäg aber 2^ = T ifi, fo ergiebt ftd^ o; = I cos a, ober menn a 
fe^r Kein, » = L 

15. Sejeid^net T bie 3cit eined Umlaufs, f o ^at man 

T= 2 « y/— , fottie au(^ T = — , unb baraud ergiebt P^ * = j-y^ 

_ 3600 . 9,81 _ 894,8 
~ 4 . 9,8696 . n« "~ n« ™' 

16. SBenn T bie Umlauf^}ett ber «(^fe, alfo aud^ bed $enbel9 be)ei<^net, fo 

2 TT 

^at man u^ = -=-, unb menn h bie $0^e bed üon ber $enbe(ftange gebt!« 

beten Aegett be}ei(^net, T= 2« i/— ^ unb au9 ber Serbinbung biefet 
beiben ®(eic^ungen ergiebt flc^ ä = -^, folglich a? = J — -^. 



J 
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17. 3)ic rcbujicrtc Sänge bc« gufammcngcfe^tcn $cnbctt tjl 7 = ^— = 

'?'.;.?' = 2,2355 m. 
3,1416« 

18. 2)a8 Zrägl^ettdinoinent ber @tattge, in Seste^nng auf bte @^tt>tngttngd* 
ad^fe, tfl = V3 -^^^ ^^^ ftatif(!^e SRoment be9 im St^werpuntte ber ©fange 
Deteinigt gebad^en ®midfit», auf btefelbe %(^fe be)ogen, ifl = Va -^^ ^^ ^Mo 

i = ^^' (^^^^6- §• 60. 1) = Vsl = 2m. 

19. t>a9 Sräg^eitdntontent ber Angel in S9e)ie^ung anf eine beliebige burc^ 

i^en ®(i^toer\)ttnft ge^enbe «(^fe ijl (nod^ VIII, 15) = ^ Mr^ folgti^ ijl 

(na^ §. Öl, 3 bed Se^rbud^d) i^r Siräg^eitdntoment in 9e}iel^nng anf bte 
S^toingung^adife = Vs Mr^ + Md^; ha9 Patifd^e ÜRoment ber Äuget ift 
= Md, atfo ifl, ba ber feine f^aben in ber {Rechnung Dernac^Iäffigt merben 

fann (nac^ §. 60, 1 b.Se^rb.), x= ^' ^^ = 57 + * = Vms 

4- 90 cm. S)er (S(^»ingungd))nnlt ifl fomit fo menig Dom äHittelpuntte 
ber Angel entfernt, bag er ald bamit jufammenfallenb betrachtet werben !ann. 

20. %n^ bett betben tor^erge^enben S[uf gaben 18 unb 19 ergiebt fid^ 

V5 . 0,75 . 4» -f 0,75 . 34a + Vs . 0,025 . 30« _^. 
* = 0,75 . 34 + V, . 0,025 . 30 = ^^'^^ ""^ 

unb barau« « = « V/ ' = 0,6219 ©efunben. 

21. 2)ie Sänge bed glei^jeitigen einfachen ^enbete ift 

pa — qx ' ' ^ ^ Y (pa — qx) . g 

32. »e}eid^net Wl ha9 2:räg^eit6moment ia ^enbeU, fo ifl bie auf ben ©tog« 
pnaH O rebn)ierte 9Raffe bed ^enbetö, b. 1^. biejenige Wla^t, meiere, im fünfte 
Q tonjentriert, bie nämliche 2)re^h:aft }ur (£r)eugung einer beflimmten 
9ßtnfe(gef(^tt)inbigteit in Slnfprnc^ nehmen h)ttrbe, wie bie $enbe(maffe in 

i^rer «erteiinng, = — (§. 51, 2 b. Se^rb.). ©er @tog ber Ängel, bie 

Cv 

eine 3Raffe == m unb eine ©efc^mtnbigleit = x ^at, auf bad $enbel lann 
nun betrachtet »erben, al9 ob er auf eine in O befinbUc^e m^enbe SRaffe 

—^ gerietet wäre ; atebauQ bered^net fic^ bie ©efd^minbigleit bed $unlted G 

[na(^ §. 63, 3 a) be9 Se^rb.] = ^ = ^ ^^, . folglich ifl bie 

a« ^ 
©ef^minbigleit, toetd^e ber @d^n)ingung9mitte({)untt M im Knfang bed Don 
c^m befc^riebenen S3ogend MO erhält, 
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ma'^x l 

~ a» + ma^ ' a* 

IDtefe ©efd^tohtbtgfett ntrb burd^ bie SIrbeit ber ©(j^ioetfraft mfi^tenb bed 

3)uvc^[auf end be^ Mögend M Demic^tet, bann aber bei ber WXH^x Don 

nad^ M in entgegengefe^ter Stiftung mteber erzeugt, i^re abfolute .@t5ge ifl 

alfo, ba ba^ Dorttegenbe $enbel ate ein etnf ad^ed $enbel Don ber ^nge \ 

betrad^tet »erben fann, bef(en fernerer $unlt bie im @d|n)ingttng9mitte(pimlte 

9ß 
lonjentriert gebeerte SWaffe —^ + fn\% 

= V2gl (1 — cos a) (Se^rb. §. 55). 

Hu» ber ®Iei(!^fe$ung biefed unb be9 obigen Sndbrude^ ftnbet {id^ nim 
bie gefn(^te ©efc^iotnbigfeit ber Angel 



I. X 






2)a aber Wt -{-ma^ ha9 j£räg^eitdmoment ber ^enbelmaff e M ne6fl ber 
in. bem "ißenbet fiedCen gebliebenen Augelmaffe m, auf bie ISre^ac^fe C bejogen, 

auöbrüdtt, alfo (nad^ §. 60, 1 b. Se^rb.) ^^^^^ = l, folglich ü» + m^ 

= (M + m)le x% fo erhält man nad^ ber ©ubjlitntion bicfe« «uöbruflrt 
in L: 



TT -2^ + wi e "l /^ , . 

IL X = ■ U 2gl (l — cos ä) 



1439 + 3 



• Y^ Y^ • ^'^^ ' ^'^ ^^ "" ^^ ^^^^ 



3 

= 453,79 m. 

Sie vereinfacht [xij ber SludbrudC für x, toenn ber ®to§f)untt mit bem 
@d^tt)ingung9ntittetpuntte jnfammenfällt? 



9(ttf(9fttttgett in X. 



- MiCi + MiC2 80 . 5 + 20 . 8 

*• '= M, + M, = 80 + 20 =^'/^"^- 

^ JtfiCi — 3f,Ca _ 80 . 5 — 20 . 8 _ ^^. ^ 

rt JKiCi 80 . 6 



J 
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4. C2= c + 



-Mi (c — Ci) 



3 + 



150 (3 — 2) 



= 5^2™» 



Sig. 37. 

D 
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5. Hflan }er(ege (gig. 37) bie ©ef^totnbigfett ber Jtngel ji in jtoei te^t« 

»infettge ©eitengefc^tombtgfeiten, tt)ot»on bie eine 
fenfred^t anf bie 93erü^rung9e6ene (Don Ä noc^ E 
in), bie anbete t^araHet ber Serü^rungdebene (ton Ä 
mif F ju) gerid^tet x^, nämli(^ in 22,5 . sin 25<> 
unb 22,5 . cos 25^; ebenfo bie ©efc^winbigteit ber 
Augel S in bie beiben @eitengef<i^U)inbtgfeiten 
12 . sin 36« unb 12 • cos 36^. S)ie Äraft, mit totl* 
c^cr Ä gegen B wirft, ifl alfo = 3 . (22,5 . sin 25«) 
= 28,53, unb bie, mit welcher B gegen Ä wirft,. 
= 2 , (12 . sin 36«) = 14,11, unb au« beiben 
entfielt eine ©efd^winbigfeit bciber Äugeln Don 

= 2,884 m in ber Stid^tung Don Ä na^ JS. S)ie Angel Ä 



A ^ 


^9 




G G 

* 



p 



28,53 — 14,11 



wirb alfo nac^ E }u burd^ eine Araft getrieben, bie i^r bie ®e[d^wtnbigfeit 
AI= 2,884 m, unb Don einer barauf red^twintefigen Don A nad^ F yx 
wirlenben Äraft, bie i^r bie ©cfc^winbigfeit 75 , cos 25« = 20,3919 m 
erteilt, worauf für A eine ©efc^winbigfeit Don 20,595 m unter einem 9BinteI 
AKI= 8« 3' gegen CB folgt. — (Sbenfo erhält B burd^ bie beiben Äräfte, 
woDon i^r bie eine in ber Sticfitung Don B nac^ L bie @efc^winbigfeit 
2,884 m, bie onbere in ber 9ii(^tung Don B nad^ Q bie ©efd^winbigfeit 
12 . cos 36« = 9,708 m erteilt, bie refultierenbe ©efd^winbigleit Don 
10,127 m unter einem SBinfet (J^Jlf = 160 33' abwärt« Don DC. 
%ud Aufgabe 1 fotgt 

(Summe ber Sewegungdgrögen: 
Mtx bem 6to^ nadd bem @to( 

80.5 + 20.8 _ 560 (80 + 20) . 5,6 _ 560 

~ "" 9,81 



9,81 9,81 9,81 

®umme ber lebenbigen Gräfte: 
Dot bem Sto^ nadd bem Sto^ 



©ifferena 




2)iffetenj 



1_ 
2 



%xA Slufgabe 2 folgt 

©umme ber Sewegungdgrögen: 
bor bem 6to^ na4 bem @to^ 

80 . 5 — 20 • 8 240 (80 + 20) . 2,4 240 



1 
2 



80 
9,81 



9,81 9,81 9,81 9,81 

@umme ber lebenbigen Gräfte: 
bor bem @to( na4 bem Stog 

1 20 



©iffereni 


Siffereng 



1 80 -4- 20 
^^, 82=167,18 --^-r^; — 2,42=29,36 137,82 mkg. 
9,81 ' 2 9,81 ' ' ' ® 
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Sud Aufgabe 3 folgt 

@untine ber 99eh)egung9gr5gen: 
l)or bem Stoft na^ bem ©tot S){ffeten3 

80.5 + _400 (80 + 20).4c _ 400 

9,81 ~9,81 9,81 ~9,81 

©umme ber lebenbtgen Jltäfte: 
Dot bem @toi na^ bem @tot Gifteten) 

^ ®^ 6« + = 101,94 ~-^^;^^- 42 = 81,65 20,39mkg. 







2 9,81 ' ' 2 9,81 

7. 3n biefem gaDe mug in bem Sudbrud ber ^lufgabe für bte gememfd^aft* 
ßd^e ®ef d^mtnbtgf eit c naij bem @tog c^ negatto gefegt merben, man l^at olfo 

'• ^ = ^^ T Tir'^ ' »«'«»^^"^ Hfl* 

IL JMic + JlfaC = MiCi — M^c^. 

Um nun btefe Sndbrttde für bte Seloegungdgröge ber kugeln in bie für bte 

entfprec^enben lebenbigen Aräfte }u Derwanbetn, braucht man nur j[ebe9 ber 

^robnlte mit ber bejügtic^en l^alben ©efc^toinbigteit }n multi))It}ieren (Se^r« 

bu(^ §. 16, 3). ©efd^te^t biefed, fo er^ätt man au» ben Kudbrüden ßntd ber 

©Weisung II —MiC^+-TMi c*, unb au« benen xtift» — Jlfi q* + « -^ ^' 

$ierbur(^ ifl aber bie redete Seite ber ©leic^nng II offenbar fl&rler gema^fen 
ald bie linte, folglich ifl 

tooraud ^6) fttr ben Unterfc^ieb ber (ebenbigen Jhäfte Dor unb nad^ bem @to( 
junäd^fl berfelbe Sfu^brud ergiebt, toie in ber Stuf gäbe; bur^ ©ubftitution 

be« SBerte« für c au« L erhält man aber - j^i \\f (^i + ^)*- 

^ Jlfi + Jl^ 30 + 40 " 

23ft(Ci-c,) _ .„ , 2.30.(20 — 12) _ 

** -'^ + Jf, +JMi - ^2 ■•■ 30 + 40 - ^^ /'^"'* 
beibe A0q)er behalten i^re 9ti(^tung, 

^ «^ 2 . 105 (20 — 2) „^^ 

9. r, = 20 r ' = — 7.3 dm. 

* 30 + 105 'fOiLuu 

'^ = ^ + ^ ' 30 +^00 ^^ = 10,3 dm, alfo bte ftogenbe «ngd 

erhält nad) bem ®tog eine ber urfprünglid^en entgegengefe^e Stic^tmig, 
toä^renb bie geflogene in i^rer Stid^tung bleibt. 
10 ^— ^ 22M^_+^_ 2. 16(4,5 + 2,5) _ 

•. _ . j_ g^ifa +^) _ o K j. 2 - 10 (4,5 + 2,5) 
^ - - ^ + "ISr+lSr - - ^'^ + 10+16 



f 
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= 2,885 m; (etbe Angeln erhalten alfo bntd^ ben @tog Stiftungen, bie ber 
nrfpT&ngltd^en entgegengefe^t ftnb. 
IL Vi = 2,58 m, v^ = 5,63 m, b. ^. bie beiben Jlugeln Dertaufd^en (an^ 
nfi^emb) i^re ©efc^minbigleiten. 

12. Ättö «uflöfung gu 8 ober 10 folgt fllr Cj = 0, t^ = 0, r, = 2 m. 

13. Vu9 ben gonneln ber SiufUfungen jut 8. ober 10. folgt für c^ = bie 
®ef(4u)inbiglett 

ber jwciten ÄngcI = — ^ — '-r- = - , 



«14 
2.-.- 



brttten 



_ 2 3 _ /4 Y 
-1 . 1~W' 



2 + 4 
2 - -^^^ 



- r(lj 

„t)ierten „ = / i =(|)' 

4 + 8 

» nten » = T-j cm, 

, loten , = 0,13318 m, 

„ lOOjlen „ = 23 384 670 000 m. 

14. au8 ben beiben ©lei^ungen Jlfi + Jlfi = 75 nnb 6 = 21 — 

^^' ^^3^6^ ^^^ ^"'^^ ^^^ ^' = 27,29 kg, iMi = 8,71kg, alfo 

,^ , 2 . 27,29 (21 4-10) o^ . . 
f^ = — 10 H — ~ = 37 m tn etner ber nrfprüng* 

lid^en entgegengefe^ten 9tic^tung. 

15. Sei bem fdjiefen @tog e(a{lif(^er Jtörper mug bie Bewegung eined j[eben 
ebenfo tt)ie bei ben unelaftif^en in eine gegen bie Serü^mngdebene fenfrec^te 
unb in eine mit biefer (Sbene parallele ^erlegt tt)erben. 3n Sejie^ung auf Ä 
finb bie @eitengefc^n)inbigletten 10 . sin 16^ unb 10 . cos 16^, für B aber 
3,5 . sin 24« unb 3,5 . cos 24^ 

2)te erflen Zeile biefer Seitengefc^minbigfeiten tt)erben nac^ bem @to^ 
für Ä: 

,^ . ,^„ 2 . 3,5 (10 . siw 16» + 3,5 . sin 240) 
t;, = 10 • sm 160 '-^ 9 + 3,^5 '^ 

für J5: 

o e . «.A . 2 . 9 (10 stn 160 + 35 . ^in 240) 
t.a = - 3,5 . stn 240 + V ___, ;. 

Auf bie gttjcitcn leile Jener ©citcngefci^wtnbigfcitcn ^at ber ®to§ feinen 
(Sinflug. ©cftt man nun Vi mit ber barauf fenlrcd^ten ©citcngef^winbigfcit 
10 . cos 160 }ufammen, fo finbet man für Ä bie refultierenbe ©efd^toinbig« 
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tett = 9,622 m, unb ebenf o burd) B^f^^^^^f^^^^S ^on v^ mit 3,5 . cos 2i^ 
fttr B bte refuHietenbe ©efc^ioinbigfeit 5,605 m. SDer fl&inM, meieren bie 
9tt<^tung üon Ä nac^ bem @toge mit ber SerU^nmgdcbene ma^t, ftnbet m 
= 10 58' 24" unb bcr Don B = 124^46' 53". 

16. S)cr SRammbär fättt mit einer ®cf(^tt)inbigfcit = V2 . 9,81 . 1,5 

= nal^e 5,4 m auf ben $fa^t, bie gemeinfc^afttic^e ©efd^toinbigfeit ber beiben 

SRaffen nac^ bem @toge toürbe alfo, wenn fein SBiberjlanb üor^anben toüre, 

500 5 4 
= ' ' === 3,375 m fein. 2)ie barau^ ^crtorge^enbe Arbeit 

= - • r-— . 3,375« mkg wirb aber bur(^ ben SBiberjianb be« (Srbbobertf 

2 9,81 

beim Einbringen bed $f a^Ied in benfetben um 0,004 m Dernic^tet. 3|t x 

bie ©röge biefed 3Biberftanbed, alfo gteic^ ber ®röge einer fonßanten ^aft, 

vermöge »elc^er bie 3Raffe bed 9tammbärd unb be^ $fa^(ed Don ber 9tit§e 

au9 nad) 3urtt(f(egung eined SBeged Don 0,004 m eine ®ef(i^n)inbigleit Don 

4 4 

3,375 m erlangen würbe, folgli«^ x • i^re arbeit^ fo mug o? . — rr 

= - r-^ • 3,3752 mkg fein, ttorauö «= 116 100 kg folgt, loeld^c« ©etoid^t 

bie 93e{aftung angiebt, bie j;e(t ber $fa^l tragen tann,. o^ne tiefer einjitfinfen. 

(S^^eoretifc^ genauer ^ätte ju bem obigen Sludbrud für bie älrbeit be^ 

9iammbSr9 unb bed ^fa^Ie^ nac^ bem @toge nod^ bie 3(rbeit ber ©^toertraft, 

weld^e auf biefe äßaffen toä^renb bed Einbringend um 0,004 m wirft, üi 

4 
ba« ^robuft 800 . — r-r abbiert werben müjfen, woburc^ [xif x = 116100 

+ 800 = 116900 kg ergeben §ätte.) 



SdtfUfttngett att XL 



1- ^=^' = ^'^^- 

2. P = 0,06 . 400 = 24 kg. 

3. L= 0,45 . 600 . 400 = 108000mkg. 

4. Die lebenbige Äraft be« Äör^)er«, nömlic^ V« - v^, wirb bur^ bie «rbeit 

IQ 62 

ber ^Reibung, nämlid^ Gfx auf gege^rt ; au3 ber ©let^ung V2 • "git" * ^^ 
== 19,62 . 0,02 . X folgt alfo x = na^e 1020 m. 



9fi0. 88« 
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5. a) 0,07 . 100 = 7 kg, tocnn man / = 0,07 nimtttt, 
b) 2 . 0,5 • 7 = 7 mkg in bcr ©clunbe. 

6. S)cr Äolbcnbmi an bic SBanb bc3 S^Iinbcr« tp = 8 • 150 . 1,25 
= 1500 kg, alfo, toenn man ben Sletiungdfoeffigienten Don WetaU auf 
SKctatt = Vs annimmt, bie gcfuc^tc Äroft = Vs . 1500 = 187,5 kg. 

7. äcticgt man (gig. 38) ä^nlid^ toic in «ufgabc 55 in V. \>a9 (Scmid^t Q 

uttb bic Äraft P jcbc in jttjci Äompo* 
nenten, mot)on bie eine auf ber jd^iefen 
Sbcne fenftec^t fielet, bie anbete mit 

B t^r paraflcl i ji, f o crgicbt ftii^ ber SDrui D, 

tocld^en bie fd^iefe ®benc erleibet, = Q 

cos a ^ P sin ß, folgtid^ bie SRct« 

^wng / (Q cos a -^ P sin ß). ©oü 

Q nun a) ber Äörpcr bIo| am $)erab* 

gleiten gc^inbert toerbcn, fo mu| 

P cos ß= Q sin a — f(Qco$a 

— Psinß), 

« -r» ^ Sin a — f cos a ^^, ^«, .. 

alfo P = « --—5 T^—ö = 201,43 kg fem. 

cos ß — fstnß 

b) ©ott aber ber Äörper aufroärt« bcmegt »erben, fo mug P cos ß 
= Q sin a + f (Q cos a — P sin ß), 

. *f T> ^ sin a + / COS a ^^^ ^^ , r . 

8. a)a in biefcm galle 1)er SBinfel /J = — « ijl, fo folgt au« ber anflöfung 
bet vorigen Stftfgabe: 

' ^ cos a + / s«n a l + f ^9 ß 

CXI x.\ n ^sincc + f cos PC tg a -h f _ , 

für b) P = C =7— r — = ö ; 77~I = 656,33 kg. 

* ^ cos a — f stn a ^ l — ftga 

h 
3nf afe. 3ji ä bie $ö^c unb 5 bie SJafl« bcr fd^iefen (Sbcnc, alfo j = tga, 

fo.ergiebt fi(^ für a) P === C ^^-^, für b) P = (2 ^^. 

9. Solange bie Äugel auf ^ortjontater Sa^n läuft, wirft i^r eine Äraft 
entgegen, bcren SSefc^leunigung = 9,81 . 0,02 x% 9?a(^bc m bie ^uget 5 m 

weit gelaufen ijl, ^at fie alfo anOefc^winbigfcitOerloreu: V2 . 9,81 . 0,02 . 5 
= 1,4 m; folglich befi^t fie nod^ 6,6 m ©cfc^minbigfeit, toenn fie an bie 
fd|tefe Sbcnc fommt. ^icr jerlcgt fxd^ i^re ©cfc^winbigfeit in jmei, bie eine 
beträgt 6,6 . cos 20^, bie anbere 6,6 . sin 20^ 3)ic Ic^tcrc ergeugt 3tcibung, 
fo bag nur 6,6 . (cos 20^ — 0,02 . sin 20«) an Ocfc^minbigfcit übrig 
Ueibt. 93cim älufficigcn läng« bcr f^iefen Sbcnc mirft bie ©d^werlraft 
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entgegen mit ber Sefd^Ieunigung 9,81 . sin 20®, fomte bte 9{et6nng mit 
/.«, /N/x« «^A cuit a v» (cos 20» — 0,02 stn 200)a 

9,81.0,02.005 200. «tfo »M = 2 ^ («i» 20» + 0,02 c». 20») = «'^^"- 

10. ©eftt man in ber gormel P = C ^ ,, . (pc^e äufafe ju «uf* 

löfung 8) 6 = 2 r jr, fo erhält man 

P = 37,07 kg. 

11. a) P=(f.co8a + sin a) . Q = (0,48 cos 50« + stn ÖO») . 300 
= 322,5 kg. 

b) P = (itn a — / cos a) . Ö = («w» SO» — 0,48 cos a) . 300 
= 91,5 kg. 
13. 3)en 9lei6ung«toefft}ienten / = 0,075 genommen, beträgt bte Reibung 

0,075 . 10000 = 750 kg. S)o ber Äab^aftmeffer -j^ = 30moI fo 

grog iß tt)ie ber 3a))fen^albmeffer ober ^ebelarm ber 9teibung, fo ifl bie auf 
ben jRabumfang rebnjiertc ä^pfenreibung = ^^Vso = 25 kg. 

S)er 3apfennmfang ijl = 2 . 0,1 . sr = 0,62832 m, alfo ber SBeg ber 

SJeibnng »ä^renb einer ©efnnbe = -^ — = 0,05236 m, unb bem* 

nQ(^ bie Arbeit ber Steibung »ä^renb einer (Selunbe = 0,05236 . 750 
= 39,27 mkg. 
13. ©rbße ber JRcibung =f.Q = 0,07 . 25000 = 1750 $fb., ®c* 

f(j^tt)inbigfeit beö 3^f^w^ ^^ ber ©efnnbe = — - = ' — '— 

= 0,209 gttg. Serlorncr Slufecffctt = 0,209 . 1750 = 366Vs #. 
14 a) «uö ber ©tcic^ung Fr^ = «n + / (P + ö + &) r, folgt 

P=^^-+^^^+^)"> = na^e 1018kg. 

n — /^3 

b) Sud SiabeOe 8 C. folgt bie }ur Überniinbung ber ©teifigfeit be9 @eiM 
erforbertid^e j^raft 

1 d^ 1 4^ 

= 2 j; ^ = 2 • ij * ^^^^ = "^^' ^^^^' 
»etd^e }n ber in a) gefunbenen ^aft jn abbieren ift. 

15. Stimmt man ben Jtoeffijienten ber ttäljenben Steibnng für biefen gaQ 
(nad) be Tambour) = V370/ fo ifl 

P = i/«7o . 10 000 = 27 kg. 

L=Qs=Q.f^ = (10000 + 27) • ^-^ = 32708mkg. 

I»! = 54 . 30 . 60 = 12 960inkg. 

16. Sejeid^net / ben bejügtic^cn 9ieibungöIocffijienten, fo ifl, wenn ba« 
getoö^nltc^ geringe ©emid^t ber ^riftion^rollen unberüdfic^tigt bleibt, bie3a))fen<' 
retbung = / • Q unb i^r flatif^ed SRoment in SSejie^ung auf bie 3^^"^ 



j 
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od^fc = / . Q .r. 3)a^ fiatifd^e SWomcnt bcr Äraft P, »cld^c in bcr 
Sangcntc bcr grütiott^rollen toirft, ijl aber in Scjtc^ung auf bte äQ)f\tmijl\t 

= FB, foIgK^ P . Ä =/. e • n rifo P = -^ •/ . Q, alfo nur ^mal 

fo grog, tote biefe Äraft fein müßte, toenn fte bie gleitcnbe SRcibung unmittcl* 
bar JU übertoinben l^ätte. 

17. äerlegt man (gig. 39) ben SDrud Q be« SRabeö Ä in gtoei ©citenbrildc 
gig. 39. ^^^ ^^" 3o<>fctt ber fjriftionöräber, tt)ot)on ieber 



= - — ^r; — / wenn man ben 333infcl BBC mit 
2 cos 72 ^ 

« bejeid^net, fo ijl (nad^ Slnflöfung ber t)origcn auf* 
gäbe) burd^ bie äßeQe be^ 9{abe^ ui am Umfange bed 




»labe« ^ bie Äraft -^ •/ • r — %— 

' JB 2 cos Va " 



gu übertoinben 



fQ 



unb ebenf o))ieI am Umfange bed 9tabe^ C (£^ 
ifi alfo bie jur Übertoinbung ber JReibung erfor* 
bertid^e Äraft am Umfange ber SOSeHe be« Jßabe« Ä 



— 1/ ' tüä^renb fle / . ^ betragen würbe, toenn bie SBeHe un* 

X* cos j^ Ott 

mittelbar in einer Pfanne ru^te, 

18. S)ic S33ir!nng ber JReibung am Umfange ber SSSeHe fann bem SBiberftanbc 

eineö ®ett)i^te8 Q gteid^ gefefet werben, baö mittel« eine« um bie SBette 

gefd^kngenen @ei(e« in bie $öl^e gebogen wirb unb ba« fid^, wenn r \>txi 

^albmeffer ber SSJeKe bejeic^net, au« ber ©leic^ung Q ,r = P .1 bejümmt, 

PI 
nämlid^ Q '= — S)ie Arbeit, weld^e t)erri(^tet werben mu|, um ba« 

®ewid^t Q bei n maiiger Umbrel^ung ber äBelle, alfo um ben ^eg 2r% .n 
JU ^cben, ijt ^ . 2 r ä . w ober, für Q ben obigen 2Bert gefegt, = P.l.2.n:.n 
= 260 . 3,5 . 2 . 31/7 • 6 = na^e 32 890 mkg in ber üKinute unb brüdft 
olfo bie Seißung«fö^igteit ber am Umfange ber SBeQe wtrfenben ^aft 
in ber Sßinute au«« 

19. 3n biefem gaKe finbet f«^ i = 245 . 3,5 . 2 . 3 1/7 . 5 = 26 950 mkg. 

20. ©aß bie 8eipung«fäl^ig!eit ber an ber SBeHe wirfenben Äraft größer iji, 
wenn bie SBeQe fed^« Umbrel^ungen in ber 3Rinute mad^t, at« wenn fie nur 
fünf Umbre^ungen mac^t, unb baß man überhaupt mittel« be« 'ißron^fc^en 
3<^ume« burc^ ^erfud^e ermitteln lann, bei weld^er Umbre^ung«}al^t einer 
3BeQe bie Seiftung«fä^igteit am größten i{l. 



%litlntT*Rttbi, ftufldfuiiflen j|. b. ^h^TitaU flnfgaben. 
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9(ttfl0f]tngeit $tt XII. 



1. d = ^ =^ ^''^^ ' ^'^^ = 0,0000566 mm, alfo 

Fl 6,72 : 1493 "/^^^^''"" »""*' "^"' 

JE? = j = 17 668 kg, b, ^. btcfc« (Scw^t tollrbe einen ICra^t t)on ber 

materiellen Sefc^affen^eit ber AlaDierfaite unb beliebiger SSnge, aber 1 qmm 
Duerf^nitt um bie gleiche S&nge audbe^nen, toenn ber S)ra^t fo elafüfc^ 
möre toit titoa ©urnmi elaftifum. 

2. p^££g^0>5. 0,4.20 800^ 

Z 2000 ' ** 

3. 3)er gejiigleitgmobut ä: = j^ = 8. 

4. SHad^ Sabette 7 ift ber gepigfeitSmobut K be« SIRefflngbra^te« = 50, olfo 
iji § == 50 . 1,227 = 61,356 kg. 9iimmt man, wie gewö^nlic^, fe<^' 
fad^e ©id)cr^eit, fo ifl ba« Ocwic^t, baö er bauernb trogen !ann, = 10,2 kg. 

5. Stimmt man ben Onerjc^nitt, ba biefer beliebig ifl, )u 1 qmm an, {o ift, 
ba Icmm 93(ei 0,0114 g tviegt, ba^ ©etoic^t ber (Stange 0,0000114 Jkg, 
unb biefe« ©cwid^t mug bcm tJcftigfeit^mobut 1,25 kg (lab. 7 A.) gtcitft 
fein. S)arau« folgt l = 1096,5 mm = 1,0965 m. 

6. Stimmt man ben @ic^er^eit^mobuI 8 au9 XabeQe 7 A., fo er^filt man 
aud a?2 , 6^5 = 2OOO x = 17,54 mm. 

7. 5l«ee = p4fol9t« = 6.3lA_=i7045. 

8. Der öatfen würbe abgebrorffen werben burc^ bie ?afl Q = -Ki • "f 

18 20^ 

CEab. 7 C.) = 150 • ^'^^ = 2700 kg, mit ©td^er^ett Würbe er oljo 

tragen 270 kg. 

9. a) 3n biefem gaUe lann man fid^ bie Safi in bem @c^werpunlte M 
Satten^, alfo im $atbierung«))untte ber Sänge vereinigt beuten, wo fte bann 

nur ^alb fo flarl wirft, ofe am Snbe ; e8 mu^ alfo V2 P = Äi -r- ober 

P= 2Ki — fein, alfo ijl bie Iragfraft be« Satlen« hoifpAt fo grofc m 
im vorigen f$at(e, bemnad^ 540 kg. 



•i 
■ 1 
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b) 3Rott mug 1/2 Q pott Q unb Vs l flott l f cftcn, f bag ö = ^ Äi • — 

wirb. ^olgKc^ ifi feine fiebere ^^tagttaft Diermal fo sco% »ie in 3[ufgabe 8, 
olfo 1080 kg. 

c) Q =zSKi ' -y- ; ber Satten totrb alfo in biefem Satte od^tmal f 0* 

Diel tragen, tote berfelbe 93aßcn unter ben in Aufgabe 8 angenommenen 
Umjlänben, foIgIi(^ 2160 kg. 

10. «n« ber gormel in ber «nflöfung ju 9 b) folgt 4 r^ = ^ == ^^^ 
= 540,5, alfo K = 135,1. 

11. an« ber gormcl § = 4 JTi -7- [«ufl. ju 9 b)] unb ber Sab. 7 C. er« 
! . . V . 

I giebt ftc^ bie Sre^ungöfraft = 4 . 500 • -^^ = 960 kg unb bic fiebere 

! qgQ 

j Itogftaft = ^ = 240 kg. 

12. ' S)ad @emi^t eined ))araQetepif)ebifd^en ®etreibe^aufen^ t)on 80 dm $!änge, 
I 7,5 dm »reite unb a?!Dejimeter ^ö^e ijl 80 . 7,5 . a? . 0,8 kg = Q, alfo 

ift nad^ äupfung ju 9 c), voenn mon für Zi ben ®ic^er^eit«mobtt( tt^i 

30 40^ 
= 15 fe^t, 80 . 7,5 . 0? . 0,8 = 8 . 15 -^— — / »orauö x= 15 dm. 

oüü 

A 

13. S)a« Heinfle, jum ^txxA^m notioenbige ©ctoid^t Q wäre g • — • 



9(]tfl9f]t]t0en au XIIL 



1. •) . 4,5 kg. b) 4,5 . 1000 = 4500 kg. c) 4,5 g = ^^ = 0,0045 kg. 

2. 3*. 8 = 24kg. 

3. 6.4.5 = 120kg. 

5« . 3,1416 ^^ n^^^x. 
4 7 • 20 = 392,7 kg. 

4 

6. 1) 1,2 . 2,5 = 3 kg. 
2) 3 . 2,8 = 8,4 kg. 
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40 

6. Sobcnbrutf = 132 . 40 = 5,280 kg. ©cw^t bc« ®affcv« = ^ 

(132 + Vl32 . 88 + 88) = 4,373 kg. »obcttbrutf — ©mic^t = 
0,907 kg. 

7. 5,28 . 13,6 = 71,788 kg. 

8. 6 . 8 . Va = 192kg. 

9. Der ©tud ouf bcn ©oben ijl = 5 . 3 . 8 = 120 kg, bcr auf jcbc ber 
breiteren ©eitcntoänbe = 5 . 8 . Va = 160 kg, auf jcbe ber fc^mölerea 
= 3 . 8 . Va = 96 kg. 

10. S)a9 SSJaf^er mirb gar feinen 3)rud auf ha9 ®efä| terurfac^en. 
U. 1,6 . 100 = 160 g. 

12. Der ©d^werpunft ber gebriWten gtäd^e liegt 1,5 m unter ber Dberf[% 
be« äBaffcr«, alfo ijt ber gefurfite S)ru(f = 50 . 40 . 15 = 30000 kg 
= 600 ^tntntx. 

13. S)ie $)ö^e M SQSaffcrö ifl = Vö» — i = 4,9 dm, alfo ijl ber 8obw^ 
brud = 4 . 4,9 = 19,6 kg. 3)er ©(f|tt)er})unft einer ©eitenpd^e liegt 
2,222 dm ... Don ber oberen ©eite entfernt, »oraud fxäf mittete ber $ro« 
Portion 5 : 4,9 = 2,222 . . . : o; bie Entfernung bed ©d^roetpunlted Don 
ber Dberflädie be« SBafler« = 2,178 dm ergiebt, ba^er ber 2)ruÄ auf bie 
©eitenfläd^c, beren 3nf)alt = I5qdm i(l, = 15 . 2,178 = 32,67kg. 

14 2)cr ©(^Werpunft ber inneren fiugelfläc^e ijl 1 dm ton bcr Oberfläche 

be« SBajfer«- entfernt, alfo ber. S)rud be« SBajfer« = ^^ '^'^^ • 1 

= 25,12 kg. S)a« ©ewic^t be« SBaffer« iji = Vs • 23. 3,14 = 16,76kg, 
atfo um 8,37 kg Heiner ate ber Drud be« SBaffer«. 

15. 2 . 1,5 . 4 = 120 kg. 

16. Q = 0,25 . (20 — 2) = 4,5 kg. 

17. P = ?^ . 20 = 141,37 kg. 

18. au« 5 . 8 . a? — 4 . 5 . a? = 20 . (10 — a:) folgt » = ö dm. 

19. ffiine 4 . 13,6 cm ^o^e SBafferfäute. 

^ . P.L.jD^ 11.36.9» ^^^,, 
^- ^ = -r:dr~= 9.1» =3564kg. 



-Y 



Ol ^ I , 20 . 10» . 4 

21. rf == 1/ ^^^^ — -— = 2 cm. 

K 2000 . 1 

22. S)a« ©runbmaifer brandet längere 3^tt, um burd^ bte (Srbe ^inbttni|> 
}ufldem, ber ^5d){ie ©taub be« Saf[er« im gluffe bei feiner anf^ioelluttg 
tritt aber gewöl^nüc^ balb ein unb bauert nur furje ^tit 

23. äu« Äi : A3 = (?3 : dl ober 24 : Ä, = 1 : 1,3 folgt A, = 31,2miii. 
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StnflSfitttgeit jit XIV. 



1. 6 . 7,21 = 43,26 g. 

2. au« a; . 8 = 2,4 folgt x = 0,3 cdm. 

3. %s!&x . 19,36 . 1,125 folgt x = 0,05811 cdm. 

4. 8-^^ = 7,3kg. 

5. 0,031 . 1000 . 2,5 — 31 = 46,5 kg. 

6. 3 ccm. 

7. Vs . 36 = 12 kg. 

8. äu3 6 . 4 . a? = 30 folgt x = 1,25 dm. 

9. «u« 2 . 1,5 . x = 2 folgt x = 0,66 ... dm. 

10. 3jl X Äubüfug ba« SSotumcn M toerbrängtcn äBaffer«, fo ijl ba« SSoIumcn 
bct gcfamtcn eiömäffc = 160000000 + irÄubiffug, unb biefc (Sfemaffc 
»icgt gcrabe foüicl, tuic btc x Äubiffu^ SBaffcr. 9?tmmt man ba« (Sciotd^t 
eine« ftubtffuge« SBaffer = 1 an, fo ijl bad ©entert eine« jfubiffuge« @te 
= Vio, unb 160000000 + aJÄubiffug ffit« wiegen Vio (160000000 + o?) 
biefcr ®ett)i^t«ein^eiten, folglid^ muß o; = Vio (160000000 + x), alfo 
X = 1440 SKiflionen Äubiffug fein. 

Ober : S)ic fpejifif^en ©ewic^te be« 3Bajferö unb be« Sife« üer^alten fici^ wie 
10 : 9. Sei gleidjem abfoluten ©ewic^t gweter Äörper ter^atten firf) aber i^re 
»olumino umgele^rt loie i^te fpc jifif^en ©cwic^te, olf o (1 60 000 000 + x):x 
= 10 : 9. 

11. 30 — 0,6 . 30 = 12 kg. 

12. 20 . 1,2 . 1000/— 20 . 150 = 21 000 kg. 

13. a) ö= F.s.y. b) -• 

14. a) 3{t X ba« ®ttoxä)i be« SIete«, y ba« be« $ort^oI)e«, betbe ^afjUtn auf 
biefelbe (Sewi^t^ein^eit bejogen, fo ift (na^ 13): 

- — r? ba« ©emicibt bed 993af[er« Dom Staumin^alte be« 9(eied, 
11,35 

-^ » » n n 1, » n «Orf^olje«. 

S)ec Aufgabe gemög mug aber bad ©eioid^t ber beiben t)erbunbenen A5r))er 
ber ©umme biefer beiben Saffergen)td^te gleic^ fein. 
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11,35 ^ 0,24' 

mnrnn« ^ — 11^35 (1 ~ 0,24) _ 

^'^'"^ ^ - 0,24 (11,35 - 1) - ^'^^^^ ^'^9*' 
b. ^. bad ®en)i^t be^ Stete« tnug 3,4726 mot fo grog fein, tote bo« bed 

b) 9iac^ Dortgcr «uflöfung 3,4726 kg. 

15. Icdm M 9Renf(6en biegt 1,1kg, ein SRenfc^ ton 65 kg ^at alfo ein 

65 
Solumen oon — = 59,09 cdm-, er »icgt alfo im SBoffet 65 — 59,09 

= 5,91kg. !Diefe« ©emid^t ntug bentna(i^ oont ßort getragen loerben. 9tun 
miegt aber ein ^ubitbejimeter ^ort 0,24 kg, er ^at alfo einen auftrieb Don 
1 — 0,24 = 0,76 kg. 3fl X ba« »olunten be« erforberlic^en Äorfpüde«, 
fo ntnß alfo x . 0,76 == 5,91, fo(gti(i^ x = 7,776 cdm, alfo fein ©ewi^t 
= 0,24 , 7,776 = 1,87 kg fein. 

16. SBenn man bad ©eroic^t ber ^ubitein^eit äBaffer mit y bejei^net, fo ifl 
bo« Oeiöicftt ber ^o^Ien Äugel = Vs ^ (^' — r') ys unb jene« ber oer* 
brängten gtüfftgfeit, wenn bie ihtgel biö gur ^älfte eintanAt, = V g nyB\ 

«u« ber ©leid^feftnng biefer beiben Sert e folgt B : r = Y2sl^2s — 1 

ober, toegen B = r + d, (r + d) V2s — 1 = r^2s, »orauö für 
bie gegebenen SBerte oon d unb 8 folgt: r = 56,8 mm. 

17. ©a« ®ett)i(^t ber ^oljfugel ijt = ^U r^ . ^ . s . y, nnb ebenfooiel 
mug ba« oerbrängte SBaffer wiegen. S)aö SSolumen be« eingefcnften Xeile« 

ber Angel tfi = ^^ ^—-—^ '- = Vs «Ä« (3r — ä), 

»enn ä bie $ö^e biefe« Äugelabfc^nitte« begeic^net, alfo ba« ®e»i(i^t be« m» 
bröngten SBajfer« = y^nh^ (3r — h)y. Su« ber ©teic^fe^ung biefer 
beiben ?lu«brüdfe folgt nun , wenn man für r nnb s bie SSäerte ber Aufgabe 
feftt, bie ©leid^ung h^ — 15 ä» + 200 = unb barau« h = 4,33 dm. 

18. ®a« ©ewi^t be« 3inn3 fei = a?, ba« be« Slcie« = y, \o er^filt man 
au« ben beiben ©leic^ungcn x -\- y = 7 unb 137,15 x + 88,09 jf 
= 812,87, . . . a? = 4, y = 3kg. 

19. 93ejeic^net rr ba« ©ewid^t be« ©olbe«, y ba« be« ©ilber«^ fo §at man 
(oergl. 14) bie beiben ©leid^ungen 

unb barau« x = 15,146 ?fb., y = 4,854 ^fb. 

Q X 

20. S)a« Sotumen be« erjlen iföri)er« ifl = — , ba« be« jtoeiten = — , alfo 

X 
ba« SSolumen beiber Äörper = -^ H ; anberfeit« iji biefe« Solumen 

— j— / Tolgltc^ 9at man ~ + — = -^— , worau« x = ^^^^_^^ Q 
folgt. 
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21. S)a« SJoIumcn W SWenf^cn ift -^, ba« bcr ongc^ängten Suft ^ ■ , 

atfo ba^ Soluntctt bciber Äöri)er -^ + ; aber bicfe« SJoIumcn fann 

OMd^ bargejiettt werbe« bur^ ^^, olfo ^otntan ^ + ^^^ = ^^, 
uoraud o; = Ö,Oi Q folgt 



StnfBfnnsen a« XV. 



1. 8l««e=F.s.yfol9ts=^ = ^ = 21,25. 

2. s = ^ = 2,65. 

3. s = ,^ ;^^ = 13,6. 

10 . 1,07 

4. a) SRan beftimtnt fein abfoluted ®mxiji Q-, fotote nac^ älufgabe 6 in 
XIV. fein SJoIumcn V, fo ^at mon, tocnn y bog ®ctt)id|t bct SJoIumcn* 

cin^ett S35af[cr bcbcutct, s = =- • 

b) SWan benimmt fein abfotutcö ®ctt)id|t G, füUt bonri ein @Iaögcfä|^ 
ba^ pc^ mittel« eine« fonifd^ eingcfc^üffcncn ©töpfcl« bid)t ücrfc^lie^cn lägt 
(e« ip gut, tt)cnn bcr ©töpfcl bcr Sänge nad^ fein burdjbol^rt ift), mit SBaffcr, 
bcfiimmt ba« ©ctüid^t P bicf c« mit SBaffcr gefüllten ® cf äße« , bringt bann 
jenen Äör^)cr in baöfelbe, fc^licgt toieber, wifc^t aUcö abfliclenbc SBaffer forg* 
fältig ab unb toägt abcrmol«. 3ft jc^t ba« ®ett)id|t = Pi, fo iji ba« ®c* 

ttA&ji be« öcrbrängtcn i®af[er« = ff + P — Pi, folglich s = — ^* 

(r + P — Pi 

- P 161,875 

^: ^ = P=^ = "-6t5~ = 2'^^- 

6. S)a ba« ®ctt)i(^t bcö fiör^)ere in bcr Suft = P, fein ®ett)td^t im aEBofTcr 

= 9 — - Pi ift, jo ip fein ©e^id^t^öerlup im SBoffer = P — (9 — p{)^ 

p 

Qlfo baö gefud)te f^Jcjipf^c ®ctt)irf|t 5 = -^-^ n~" • 

« 30 

^' * — 30 + 110 - 15 - "'^*- 
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8 ^ _ 38 - 2 _ 

9. ©ctoici^t ber 4 ÜDra^tflüdc . 1,613 g 

„ bc« ®lä«(^ctt« mit SBafler Bl,9Sl^ 

^vi\ammtn 33,594 g 
®ctoi(^t bcö ©««d^cn« mit SBaffcr unb g)rä^t en .... 33,404, 

„ „ au^gePoffciictt SBajfcr« • 0,190 g. 

golglic^ ba« flcfu(^te fpcaipf^c ©doidtjt = -^ = 8,4805. 

10. s = §=lV3. 

11. I = 6,57 — 0,63 = 5,94 cdm. 

. 12. Sejeid^nen pi, p^, i>8 • • • bie @ett)id^t^))etlu{le bet betrefffittben SefbmlM 
teile im SSßaf[er, fo fyxt man 



. . 



, gl + g» + gs + 

Pl + P9 + Pz + ' ' ' 

SRun ijl Pl = -1, i?2 = •-^, i>3 = -^ • • V 

■ «1 öj 03 



folglich S = r:; j^ 

^1 + ^« + ^ + 



. • 



... 



• • 



• • 



Sj Sj S3 

_ (ai + (?2 + ^3 + ' • Si SgSa 

Gl «3 S3 + (t2 Si S3 + ©3 Si Sa + 

gür nur gtoci Sc|tanbtc«c ifi s = ^^' + ^^^^^^K 

14. a) S)er ®ebrau^ ber ©etoid^tdarSometer beruht barauf, bag ftd^ bie {))qt' 
fifc^en ©ewid^te unglei^ bitter glttf ftgleiten )u einanber t)er^alten , koie bte 
abfoluten ©eioid^te gleicher Soinmina, ober, toad ba^f e(be ift, toie bie ®mvSß' 
t)etlu{le, iDeld^e ein in fte t)erfentter Jlörper erletbet. 

b) S)er ©ebrauc^ ber ©fatenaräometer beruht auf bem ®a^, bag (et 
gleichem abfoluten @tmijt }umer Körper i§re fpejiflf^en ©emic^te ft(^ um« 
gelehrt ter^alten, toie i^re Solumina. 

^^' ^ = 56^ = ^'^^^- 

16. 2)a bie gtüfftgfett^mengen, meiere ein unb ba^felbe Solumeter Beint 
(Eintauchen in Derfd^iebene glüfligleiten t)erbrängt, fletd ba^felbe abfolute 
©eioid^t ^aben, fo ergiebt ftc^ aud 14 b) für bie erjle Slüfftgteit s : 1 == 100 : 56, 
alfo 8 = 100/56 = 1.786 , b. ^. man er^Mt ba« ^ejiflfd^e ©etoic^t bet 
§[Qif{igIeit, mnn man bie ^afjH, toAift bemfenigen Xeilflrid^e entfpric^ M 
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gtt »et^cm ba« Solmncter cinpnft^ in 100 bioibicrt. ^ttr bic brci anbcm 
Slüffiglcitcn erhält man bcjic^nnflöwctfe 1,25; 0,8; 0,714. 
17. . a) Um bic ©fala eine« »olumeter« fllv glüffigfeitcn, bie fpegifif(^ fc^weter 
{tnb ate SBaffer, )u Derfertigen, tanc^t man ba« tootüommen ct)Iinbrif(l^e, unten 
öerfd^Ioffene ®Ia«ro§t juerfl in SBajfer unb bejei^net ben $unft, bi« jn 
toeld^cm e« einjtnlt, mlijtm $unft bann fpäter bcr SBotumetergrab 100 
beigefd^rieben tt)irb. ^tebann taucht man e« in eine bittere ^lüf jtgfeit t)on 
befanntem f))e2iftfd6en ®en)t(^t unb bemerft gleid^faQ« ben (Sinfenfung«))untt. 
$at man ofe jweite gtüffigfeit j. 93. fonjentriertc ©c^wcfelfäure t)on 1,85 
ff)e}iftf^em (Stxoiijt genommen, fo gehört (nac^ ber Dor^ergegangenen Aufgabe) 

bicfer ©teile bev Solumctergrab -^ = 54 an, unb ber 9taum jwif^en 

l,o5 

ben beiben bejeid^neten fünften mug in 100 — 54 = 46 Sieile geteilt 
»erben, unb biefe Stellung !ann nac^ 93eftnben auc^ nod^ über bie fünfte 
fortgefe^t werben. Stimmt man ate jmeite i^Iüfftgfeit eine ©at^Iöfung t)on 

ber 3)i(^te = 1,33, fo entfpric^t bem @infenlung«^)unft bie ^a^ — — = 75, 

l,oo 

unb man mug nun ben SRaum jtoifc^en ben beiben gefunbenen fünften in 
25 gleite Steile teilen. S)iefe Zeitung toirb gemb^ntid^ auf Rapier aufge« 
tragen, biefe« bann in ba« oben offene 9to^r ^ineingefci^oben unb fo befefligt, 
bag bie entfpred^enben ©triebe ber STetlung mit ben beiben marlierten $untten 
be^ 9?o^re« }uf ammenfaOen ; atöbann toirb ba« 9to^r au^ oben jugeblafen. 
b) Um ein Solumeter blog für leichtere §(ttffig!eiten al« äBaf[er }u Der« 
fertigen, fann man al« jweite gtttffigfeit aBeingeijl ton befannter 5)id)te 
benu^en unb gerabe toxt Dörfer t)erfa^ren. SOtan tann aber aud^ bie Teilung 
o^tte eine jraeite SlUfftgfeit in folgenber 3Beife t)ome^men. 9iac^bem man 
hm @infen!ung«puntt im reinen SBaffer befttmmt l^at, befefligt man am oberen 
@nbe ber 9tö^re ein ®ttoxijt, meldte« ben oierten Seil t)on bem be« Sn* 
ftrumente« beträgt. 3)aburd^ ftnit bie 9tö^re tiefer, unb ba« ©ewid^t ober 
Solumen be« im 2tt)eiten t^alle t)erbrängten 9Baf[er« Der^ält ftd^ gu bem 
<9ett)t(^t ober Solumen be« im erfien ^aUe t)erbröngten mie 125 ju 100. 
S)en oberen &infenlung«punft bejeid^net man nun mit 125 unb teilt ben 
f(bpanb ber beiben fünfte in 25 g(ei(^e 2;eite u. f. ». 
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1. 0,03 . 20 . 3600 = 2160 cdm = 2,16 cbm. 

« 720 

^- "" = 0,03 . 3600 = ^'^^ ^ ^" ^'' ®^*""^'- 
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3. v= V2gh = V2g . Vh = 4,43 . 3 = 13,29in. — »ei Due* 
fttbcr f)at V bicfclbc Orößc wie bei SBafler. 

4. S3cjctd)tict V bie äuöfluggef d^toinbigleit, fo ift nad^ gufflabe 4 1? = V2gh\ 

aber wenn rc bie ©teigl^öl^e bejeic^nct, fo mu§ au^ v = V2gx fein, folg* 
lid^ ift X = h, ttjobci aber bie Sieibungöwiberjlänbe unb ber SGBiberflanb be« 
jurüdfaaenbcn SOSaffcrö ni(^t berüdfic^tigt pnb. aSci Seac^tung biefer SBiber» 
jiänbe iji bie 3)ru(!§ööe nodf| mit einem ©rfa^rungöfoeffijienten ju multi* 
ptijieren, bcn man bei nic^t ju großen S)rudf§ö^en == 0,8 annehmen fann. 

5. Sejeid^net v bie ÄuöPttlgefd^winbigfeit, fo ^at man (aufgäbe 16 in VI.) 

ober, ba im t)orliegenbett galle v^ = 2gh x\t, 

2g 2'^ g 

6. SSäcgen ber mit ber ^dt june^menben ©efc^winbigfett beim freien goDe 
müßte ft^ ber ©tra^t, wenn leine Äo^äfton ber SSSafferteitd^en ftattfänbe, 
in bünne ©d^ic^tcn jerteilen, bie mit uerf^iebener ©efc^winbigfcit ^crobfielcn; 
vermöge ber fto^Sfion ber 9Baf[ertei(^en aber bleiben biefe anfäitglicj^ no(^ 
im 3ttf ottimen^ang , nur luirb ber Strahl immer bünner, biö er enbtt^ in 
Sropfen jerfäHt. 

7. 3)ief elbe ffraft, wel^e ber Kolben auöübt, fann man oud^ burcft eine ffiojfet» 
f äulc ausüben laffen, bereu Oewid^t bei 1 qcm Ouerf^nttt = 0,5 kg i|l 
a)ie $ö^e biefer SBafferfäuIe pnbet ftd^ aber = 5 m, alfo iti b ie in ätec^nung 

ju bringenbe S)rucf^ö^e = 0,6 + 5 = 5,6 m, alfo v = V2 . 9,81 . 5,6 
= 10,48 m. 

8. Gebeutet x bie ^öl^e ber Öffnung über bem 33oben unb y bie ©i)rimg* 

weite, fo ip y2 = 2 ' ^^ a? = 4 Äa? = 4 . 50 . 30 = 6000, olfo 

y = 77,5cm. — Sbenfo groß! 

9. 3)ie t^eoreti|d|e äBaffcrmenge iji = at Wg . Vh = 0,0003 . 60 
. 4,43 . 2 = 0,15948 cbm, atfo, ba ^ier nac^ Jabeße 10 be« «n^attj« 
ber Sluöflußfoeffigient m = 0,62 iji, bie mirflid^e SBaffermenge = 0,62 
. 0,15948 = 0,0988 cbm. 

10. gür biefen gatt ift wieber ber tlugflußloeffijient m — 0,62, alfo bie 
wirllid^e SBaffermcnge (für g = 981 cm) 

V = m . a .t V2gh = 31 270320 ccm = 31,27 cbm. 

11. 1 900000 = 0,82 . 4 . < . Vl962 . 121 (fie^e «n^ang 10), woran« 
t = Vs ©tunbe (ungefähr). 

12. 3?immt man ^ier, weil nur an einer, nämli(^ an ber oberen Seite 
Äontrahion ftattfinbet (auö SCa beae 10), m = 0,7, fo er^äft man 

F = 0,7 . 15 . 45 . Vl962 . 200 = 0,296 cbm. 
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13. S)tc mtttlcte tl^eorctifd^e ®ef*tt)mbtg!rit tjl = V« Wgh, folgüt^ bic 

tt)tr!(t(^e Sudflugmenge = yifnatV2gh, wo m == 0,62, unb ba biefe 
ber ))or^Qnbenen äBaffetuienge A h %Uxäf fein mug, fo ^at man 

^l^mat V2gh = Ah, 



a) 



tooraud t = 



2 . 130 . 600 



j = 49,8 ©eftmben. 

0,62 . 10 V2 . 981 . 130 



14. ^1 = 



2A 



may2g 
= 6,1 ©efunben. 



(Vä-VO = 



2 . 600 



0,62 . 10 . 44,3 



(Vl3ö — VlÖÖ) 



giß. 40. 



15. a) Sind ber ^ovmel (I) ber 9(uf(9fung )u 13 fotgt bte ®r9§e ber Öffnung 

25 

" = ^7^ = 0,62 . 3600 . 7^9 = ^'««^227 Ouabtataott, «.««« 

fid^ ber S)ttr^mejfer bicfer Öffnung = 0,0532 äoü = 0,638 8inicn er«- 

giebt 

b) Sel^ufd ber Anfertigung ber @fala ergiebt fld^ aud berfelben formet, 

bol fid^ bei einem unb bemfelben ®effig unb berfelben äludflugmünbung bie 

8udflug}eiten t unb ti toit bie Ouabratn^urjeln aud ben S)ru(I^ 

^ö^en Ä unb hi »erhalten, ober t^ : t^ ±= h i Äj. ©e^cn toir 

^iernad) ber «ufgobc gcmä§ t = 60 aWinuten, ^ = 10 SKi- 

nuten, fowie ä = ^J5 = 12 3oH (gig. 40), fo pnbet man 

10^ 12 
bie ^ö^e hi = eB — ^^^ = V« 3oa unb ebenfo 

dB = -^^ = Va äoö, c-B = 3 So«, 2>B = öVs Soü, 

oJ5 = 8V8 äoü. 
16. 3n biefera gatte müjfen bie gtädöenin^oltc (Q^, ft) be« 
{tnfenben 9S3af[erfptegetö in bemfetben Ser^ältnid abnehmen, 
toit bie Sudfluggeff^totnbigleiten (t;i,t;2), alfo »ie bie Ouabrat^ 
kourjetn aud ben 3)ru<fl^ö6en (^, Ä^), b. ^. ed mu| Qi . Q2 
= f;i : Vj = y^i : Vh^ fein, ober wenn 2>i, A bie bejüg^» 
(id^en ÜDurd^mefter ftnb: 

Der erfle genäherte SBert ber ®efd|tt)inbigleit, alfo Vi, ifl = V2^Ä 

= y2 . 9,81 . 4 = 8,86 m, alfo Vt^ = 2,98 m, folglich na^ ®vlU 
fKtution biefe« SOSerte« in ®lei(ftung (II.) ber Aufgabe, = 0,0176, unb 
toenn man biefe 3# in ®lei(i)ung (I.) einfe^t, erhält man ben me^r ge« 
näherten SGßert ber ®efd)to)inbigfeit 

8,86 



a- - 



)>-- 






17. 



v, = 



V 



1 + 0,0176 



20 
0,1 



= 4,17, ba^er Vt^ = 2,04, 
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btttift ©ttbflttuttott biefc« SBcrtc« in ©tci^ung (IL), e = 0,01903, irab 
enblic^ baraud mittete ber ©teid^mtg (I.) 

8,86 
V = = 4,04 m. 

yi +0,01903 — 
3)ie in ber @efunbe audfltegenbe SQSaffermenge ift gleid^ 

TCd^ 3,1416 . (0,1)« , ^, ^^o.^o -L o, rro , 

-— . i; = -i ^ ^ ' ^ • 4,04 = 0,03173 cbm = 31,73 1. 

4 4 

18. dene ®efe^e gelten in DoKer (Strenge nur unter ber Sorau^felun^, ho^ 
bte jtürper o^ne Stetbung^« unb Suftwiberftanb fallen, beim fliegenben äßaifer 
mxtt aber in^befonbere noc^ bie ^o^äfion ber ä33affertetld)en (oergL 6), fottiie 
bie älb^äflon an bie SBänbe bed ^tugbetted ^emmenb auf bie 93en)egung, fo 
bag man bie ))on ber @(^tt)ertraft ^errü^renbe Sefd^Ieunigung (bie, wenn ber 
5Reigung«n)infel be« Rlugbctte« im ÜRittel a^ beträgt, g sin a ifi) oI« m 
ber äBirtung Jener iUtoIefuIarfräfte unb anberer t)on ©egenftrömungen bed 
leicht beweglichen SS$af[erd ^erriil^renben $inbemif[en aufgel^oben betrad^ten mag. 

Sei ber tec^nifc^en SJerwcnbung ber SBafferlraft mug man ba^er t)on ber 
t^eoretifc^en Slrbeit^fä^igfeit bed S93af[erd, toie man bad $robutt Qh ober 

— ~ t?^ nennt, bie Stu^orbeit unterf Reiben, welche immer Keiner ifl unb 
2 g 

fetten mc^r al9 70 ^rojent beö tl|eoretifd)en SlrbeitöDermögenö beträgt. 

19. äEßeit bur^ bie (eigentlichen) @tdge nic^t b(og an S&ir!ungd< ober Srieit^ 
fä^igfeit Derloren ge^t, fonbern auc^ 3lbnu(ung unb S^i^fti^^ung ber 3)tafd^tnen« 
teile bewirft wirb. 

20. S)ie wä^renb einer @efunbe gegen bie ^läc^e bewegte SBaffermenge ^at ein 
SSoIumen öon / . c Äubif einleiten , i^r ©ewid^t ift alfo = /c y Oewii^t«* 
etnl^eiten, wenn 7^ bad ®ewi^t ber ^büein^eit SBaffer bejeid^net, unb i^re 

ÜRaff e !ann bur^ bie 3«^! ' — - au^gebrüdt werben. SBä^renb beö unenb* 

lid^ Keinen ^txiivXi^zxi^ % fommt alfo eine SBaffermenge jum @tog, beren 

SKaffe = ^If ip. ^« „un biefe il«affe .it einer ®eM«i„bigWt = « 

jur glä^e gelangt, fo fann man biefe SBirtung einer bewegenben ^oft jn* 

fd^reiben, weld^e ber 3Kaffe -^^— ^ wä^renb ber 3«* ^ bie Oefci^wtnbigleit c, 

c 
olfo wä^renb einer ©efunbe bie Sefd^leunigung - erteilt, folgttd^ ifl bie @to|' 

ftaft P= !££2: . £ = £^>' = 3' • Q>2J^;QQQ^^ = 183,5kg. 
g z g 9,81 

21. 2)er ^^braulifc^e 3)ru(f ifl boppelt fo grog wie ber ^^broflotifd^e, bcnn 

c« 
wä^renb ber erflere = — /y = 2Ä/y, ifl ber lefttere = hfy. 



Sauflöfungen ju XVL 77 

22. 35a in bicfem ^aUt töä^rcnb einer ©cfunbe nici^t cf Änbifmcter, fonbern 

nur (c — v) /ÄttbifmctcT SBaff er mit einer (Sefd^winbiflfcit üon c — t; SWeter 

gegen bie Stäche fio^en, fo ^at man 

T x> f. ..x (g-t;)/y _ (c~t;)Vy (3 - 2)^ . 0,2 . 1000 kg, 
I.P_(c-t;) ^ _ ^ ^^= — 

= 20,04 kg. 

SBennaber, wiebieöannä^embbei enggefd^aufelten nnter^Iöd^tigen 
üRül^tenräbern ber gotl ijl, fein SBaffcrteild^cn ot|ne ju flogen fortfliegen 
tönnte, toül bie betoeglid^e Slöd^e jeben Slugenblid burd^ eine anbere mit Jener 
in 93erbinbung fle^enbe erfe^t mürbe, menn alfo cf ^ubifmeter SSSajler }um 
©to|e gelangen, ober mit einer ®efd)n)inbigfeit üon c — v ÜJieter bie ^tfid^e 
treffen mürben/ fo mürbe man erhalten 

g y,öi 

S)ogegen barf für ben ©tog im unbegrenzten 3Baffer, mie bei ©d^iff* 
mül^Ien, ben 93eoba(i^tungen gemög, nur ungefö^r bie ^ätfte be^ t)origen 
SBerte^ für P genommen merben, mad gum £eil baburd^ erilört mirb, bag 
in biefem gaüe nid^t aüt» 2Baf[er, bad gegen bie ©d^aufeln anrücft, nad^ 
bem ©toge bie ©efc^minbigfeit ber ©d^aufeln annimmt, fonbern jur ©eite 
meiert. 

23. S)a in Jeber ©efunbe c/SoIumenein^eitcn SBaffer mit ber ©efd^minbigleit 

c — — c jum ©toge gelangen, f o §at man nad^ gormel II. ber vorigen Auf* 

iBfung bie ©toftfroft P == (e— |c)^ = Lc^, wenn ef = r 

gef cftt wirb , folgüd^ bie Seijiung^fä^igfeit in ber ©elunbe L = P - - o 

= ]-c^^ = ]- ^Vy ober, ba ^ = h, b. b. bie ÜDrudf^ö^e be^ 
^ g 2 2g ' 2g 

SSBofferö ift, X = - ä . Vy SWeterKIogr. S)ie ffiinfeftung ber numerifd^en 

SBerte ber 9(ufgabe ergiebt L = 391,44 mkg. 
21. 9u9 ber i^o^mel II. ber Suflöfung ju Slufgabe 22 unb Sead^ng ber 
barauf folgenben Semerfung erhält man, bo ^ier / = 3 . 8 ijl, 
1,5 -~ 0,75 1,5 . (1 . 2,5) . 1000 ^ 

2 9,81 ^' 

i = P . 0,75 = 107,25 mkg. 

25. SBir motten bei Söfung ber Aufgabe fogteid^ oon bem (übrigen^ nid^ \ijwx 
gu bemeifenben) ©a|e au^ge^en, bag ba^ ©emid^t bed maffer^altenben 
9{ingfiü(fed \^^% Stab ebenfo gu bre^en flrebt, aU menn am Snbe 
bed mittleren ^albmefferd r ein t)erti!ale9 Sßafferpri^ma ange« 
brad^t märe, beff en Ouerf d^nitt gleid^ bem Ouerf d^nitt beö waff er* 
^altenben 9tingflüd(ed unb bef fen $ö^e ber oertifalen $ö^e be^ 
9tingflüd(ed, ober genauer ber ©e^ne beS mittleren ^rei^bogend 
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iltxä) x% 2)a nun koä^renb |eber ®etunbe ha$ SBofferDolumen Ftttbte 

äeöctt fällt unb jcbcr ^unft bc3 mittleren 93oflcnö btc ©efd^tmnbtgteit c §at, 

fo mu^, »enn a ben Ouerfd^nitt bed iDaffer^altenben StutgftUded bejetc^et, 

V '■ 
ac= V, olfo a = — fein, fotglid^ x% ttaä) bem obigen ©Qfee, »emt nod^ 

c 

y ia^ ©etDtd^t ber Solumenein^eit 2Baf[er be^eid^net, ba^ an bem ^ori}ontaIett 

Y 

\ mittleren ^albmeffer r wirfenbe ©eiüid^t Q == hay = h > — - y, bem* 

c 

nad^ bie Seiftung^fä^igfeit bed Stabes in ber @etnnbe 

Y 

c 
26. SBenn m ben ^ugflußloeffijietttenbejeid^net, fo ifi bei ru^enbem 8fabc 

bie än^fluggefd^üoinbigfeit = m V^gh (^lufgabe 10) ; beginnt aber ha9 Sab 
feine Bewegung, fo enttoicfelt ftd^ im SBaffer ber ^o^Ien Siabarme eine ^mtd^ 
fugalfraft, bie bo§ SBaffcr fd^neUer au« ben Slu^flu^öffnungen treibt nnb p 
nimmt, bi« bie Seioegungöljinbemiffe b^namifd^e« ©leid^gewid^t erzeugt unb 
bie äugflufeöffnungen bie fonjiante @efd^ioinbig!eit c erlangt ^aben. SBir 
»ollen un3 inbejf en ^ier mit einem nur angenätiert rid^tigen 9tefultat begnügen 
unb ben @influ§ ber 3ctttrifugal!raft, bagegen aber aud^ ben bie äu^fiug* 
gefd^winbigfeit terminbernben fioefpjienten m außer a^t laffen*). $icr* 
xtaij ge^t roä^renb einer @elnnbe burd^ ba« {Rab unb ftrömt ava^ ben ^u^ 

flugöffnungen baö SBaifertwlumen aV2gh = V. 

S)ie 3lu«flug5ffnungen ^aben aber ber älufgabe }ufolge eine ber Su^flug^ 

gefd^winbigfeit V2gh entgegengefe|t gerid^tete ®efd^tt)inbigleit c, folglich i|l 

bie abfolute ^lu^flußgefd^winbigfeit = y2gh — c; baö loä^renb einer ©e^ 
funbe au^flteßenbe äSafferoolumen V ober, wenn y ba^ ®m'\ijt bet Solumcn» 

Yy 
cin^eit bejeid^net, bie 90? äffe —^, befifet alfo eine lebenbige Äraft ober ein 

älrbeit^oermögen 

S)tefe arbeit iji aber offenbar in Sejie^ung auf bie 9?u|totr!ung be« 9tabe8, 
ba« ftd^ ja in einer ber älu^fiuggefd^roinbigfeit be« äBaf(erd entgegengefe^ten 
9tid^tung bewegen foll, atö tlrbeitSoerluft gu betrad^ten unb mug ba§er ))on 
bem t^eoretifd^en Srbeit^oermögen Vy h abgezogen werben, woburd^ man bie 

S«ufeleipung L= Vyh = \^ (Vi^ — c)* . 

erl^ält, wobei aber bie 9teibung«wiberftänbe nod^ nid^t berüdtftd^tigt fmb. 



*) %\t ^ead^tung ber S^ntrtfugallraft toürbe eine äniegration ober bo<l^ eine 
bur4 ^ubftituierungen toeitlftufige [Rechnung erfotbem. 



r 
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«ttflSftttigcti äti XVII. 



1. a) 76 X 13,59 = 1032,84 g = 1,03284 kg. 

b) 28,98 . 1,07184 . 13,59 Sot = 14,07105 ^fb. 

2. a) 80 . 60 . 1,033 == 4958,4 kg. 

b) (30/2)2 . 3,1416 . 1,033 = 730,2 kg. 

c) 4 . 3a . 3,1416 . 10 330 = 1168 298 kg. 

3. 3m crjicn gattc 144 . 14 . 14,07 = 28365,12 $fb. bcjtt). 14462 kg, 
im jtocttctt ^Vj8 . 28365,12 = 27352 >:ßfb. bcjttj. 14 350 kg. 

4. h= 28,98 . 13,6 äoO = 32,84 gug ober 10,33 m. 

K 28,98 .13,6 ^ ^ .. ^^ o- ^ i. .cc^^ 28,98 . 13,6 ^ ^ 

5. ' , , — '- 3oa = 41,05 gufe ober 12,890m; ^ ^ , — ^ Sott 

ü,o 1,0 

= 18,24 fjug ober 5,727 m. 

6. Wtii einer Äroft üon 50 . 1,033 = 51,65 kg wirb bie "platte burd^ bie 
8uft au^brticft. 2^^t\)t man baoon ben Drutf be« SQSojferö, ber = 50 
. 13 = 650g ijl, ab, fo erhält man ben wirffamen 3)ru(f , mit wetd^em 
bie platte, abgefe^en oon i^rem ©eioid^t, gegen ben 9{anb be^ ®(afe^ gebrüdEt 
toirb, = 51kg. 

7. ^ = 4,35 «tmoMäre. 

8. 9,7 atmofl)^ärenbrücfe. 

9. 776 . 13,59 . 773 = 7985 m ober etwa« me^r at« eine geogr. ÜReilc. 
2)ie fo bered^nete $ö^e ifl aber ju Kein, meil bie S)id^te ber Suft bem 
9Rario tieften ®e{e^ gemäg in bemjelben 3$er^ältni^ abnimmt, in 
welchem bie $ö§e }unimmt. 

10. 6ö fei, ber Srb^albmeffer aö (Sinl^eit angenommen, x bie Entfernung 

eine^ $un!te^ 00m SRittelpunfte ber @rbe, in toäijtm bie für ein Suft«> 

teild^en erforberlid^e 3entripetalfraft feiner ©d^ioerfraft gteid^ ift, fo l^at man, 

ba bie 3^tri))etalbefd^teunigung am Äquator an ber Oberfläd^e ber (Erbe nad^ 

Slttfg. 10 in VII. = 0,0339 m, im öorlicgenben gatte alfo x . 0,0339 m 

9 81 
beträgt, bie Sefd^teunigung ber (Schwere in jenem fünfte aber -^ m ift, 

9 81 
X . 0,0339 = -^ unb barauö a: = 6,6, folgüd^ ifl bie gefud^te ^ö^e 

= 5,6 Crbl^albmeffer. 

11, Duedffilber ifl 773 . 13,59 = 10505mat fo bi^t wie bie 8uft üon ber 
Temperatur 0® unb bei bem Sarometerftanbe Don 760 mm, eine Ouedfftlber* 
faule t)on einem 3RiUimeter $ö^e nirb alfo einer 10 505 mal fo ^o^en Suft« 
f&ule, b. f), einer Suftfäule ton 10,5 m ba9 @(eid^geu)id^t galten. 
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12. S)en!t man ftd^ bte Stmofpl^äre in ^araHete @d^td^ten Don fo%r $5§e 
geteilt, bag j[ebe für ftd^ einer Ouecfftlberfäule Don einem äRiQimeter ba^ 
®Iei%en)id^t ^ölt, fo rul^en auf ber untersten Suftfc^id^t, bie atfo 10,5 m 
l^oij x% 759 fold^er ©d^id^ten ton gteid^em ÜDrud, auf ber folgenben 758 k. 
9lu$ bem SRariottefd^en (Sefe^ folgt aber, Xütrm x^, x^ vu \. to. bie $5§en 
ber gioeiteu, britten u. f. ro. Suftfd^d^t bejeid^nen, 

«, : 10,5 = 760 : 759, olfo x^ = '^^^'l^'^ = 10,514m. 

7 öy 
«benfo erholt man x^ = '^^^^'^l^'^ = 10,528 m, 

760. 10,5 ,^^,, 

Xä = ^ ' ^ = 10,541 m 

757 

n. f . to. SßSre a(fo bie STemperatur in allen $5^en biefelbe, f o mügte man 

fleigen: 

10,5 + 10,514 = 21,014 m, bamit ha^ Barometer um 2 mm faHe, 

21,041 + 10,528 = 31,542 „ „ „ „ » 3 „ « 

31,542 + 10,541 = 42,083 „ « „ „ » 4 „ „ 

13. Slug (x + 76 — 12) : 76 = 24 : 12 folgt 76 + 12 = 88 cm. 

14. Sejeid^net x bie Duedfxlber^ö^e im furjen ©c^enfel, fo ijl ber ®ru(f 
auf bie in biefem ©d^enlel bepnblid^e 8uft = 76 + 60 — o? cm, man 
^at alfo nad^ bem SWariottefd^cn ®efeft bie Proportion 76 : (76 + 60 
— aj) = (24 — a;) : 24 ober x^ — 160 a? + 1440 = 0, folglich 
X = 9,6 cm. S)aö SJoIumen ber 8uft im Derfd^tojfenen ©c^enfel beträgt oljo 

im Dorliegenben galle ' = 0,66 beö urjprUngüc^cn ©olumenö. 

15. «u« ber ©lei^ung l . {L ^ x) = {B — x) : B folgt nad^ Sinfeftmig 
ber gegebenen SBerte x^ — 174 a? + 5160 = 0, unb barau« a; = 38 cm; 
e^ nimmt alfo bie 8uft einen SRaum Don 98 — 38 = 60 cm, b. ^. ben 
boppelten 9taum toie Dorl)er ein. 

16. Sluö ben beiben (Sleid^ungen l : y •== {B — x) i B \xvlb x -\' y = l\ 
folgt: 

X = 1/2 (Zi + B) — VlB + 1/4 (Jg — hY = 27,7 cm, 
y = V« Qi-B) + VlB + i/,{B-h)^ = 47,3 cm. 
dn ben befonberen gäHen: 

a) wenn Zj = l, toirb x = 0, y = l = li-, 

b) mcnn l^ = L, fo fäKt bie 2lufgabe mit ber Dorigen jufammen unb 
man erl^ält a? = 38, y = 60 cm; 

c) wenn l^ = B, fo wirb x = B — Vbi, y =VBi, b. 9. bie Jänge 
ber 8uftfäule im ®(adro^re ifl bie mittlere geometrifd^e proportionale jtmf(^ 
Sarometerp^e unb ber anfänglid^en Sänge ber Suftfäute. 

17. %Vi^ l:nl= {B '-'X)iB folgt x = ^^^ "" ^^ = 506Vsmm, 

fv 

alfo li=x + nl = 5062/3 + 240 = 746V3mm. 
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la «u« F : Fl = 5i : B folgt Fi = -!-^ = "^-^ = 1,89 8itn. 

jDj 7d 

19. «wo F : 1,9 = (725 — 5) : 760 folgt F = 1,8 8tter. 

20. 3laif bem SDlartottef^en ®efe$e t^erl^alten {id^ bte S)tu(irrSfte, neld^e 
auf gleite ©anmengen toirten, umgete^rt, tote bte Solumhta, bte biefe etil' 
nehmen, alfo btreft, tote bte S)td^tett berfelbett, tooraud folgt, bag ftc^ bte 
Sarometerl^ö^ett in bett ))erf(i^tebenett Suftfd^id^ten tote bte 
2)td^tett btefer @d^tc^ten oer^atteti. S)(n!t matt fid^ nutt eine Suft* 
faule in paraOele (Si^ijtm t)on gleid^en, aber fo geringen ^öl^en geteilt, bag 
innei'^alb j[eber berfelben bie ÜDid^te atö gleichförmig betrad^tet »erben tarnt, 
unb bejeid^net man bie üDid^ten ber aufeinanber folgenben @d^id^ten mit di, 
äi, dz . . ., bie ber (g5))anpoIroft berfelben entfpred^enben SSarometerjlättbc 
mit l)i, ^2/ ^8 . . •/ fotoie i^re abfoluten ©etoid^te mit gi, ga^ äs • • •# fo 
§at man 

hl : 1)2 = dl : d^', h^ z h^ = d2 : d^ VL ^, \0., 
olfo aud^, toeil toegen ber ©leid^^eit ber Suftoolumtna fld^ \>ni)ölt 
dl : di = qi : q2', <?i : c?3 = g, : fla u. f. to., 
li :l2 = Q.1 ' Q2 ; ^2 : ^3 = ffa : Äs tt. f- W. 
IDenlen toir und nun bie Suftfäule ton bemfelben S)uvd^mef[er, tt)ie bte Oued« 
plberfäule im Sarometer, fo ifl 

qi = bem ©cioid^te ber Oucdtjilberfäule fti — 5a/ 

22 = » j> » » &2 -— ^3 W- f- »v 

alfo hl :b2 = (bi — ba) : (h^ — bs); h : h = (fea — ^) : (&3 — ^4) 
tu f. ko., fotglid^ nad^ avitt/metifd^en ®efe(en 

5i : [>2 = 62 : l>8; fea • ^ = ^3 • ^i «• f- to., 
b. 1^. bie ©lieber 61, ^2/ ^3/ 5* . . • 6ilbcn eine gcometrifd^e Steige, toä^renb 
bie ^ö^en immer um 1 fortf^retten, alfo eine arttfjmetifd^e Steige bttben. 

jDa mm in einer geometrifd^en Steige alle gleid^ioett ))oneinanber abfielen« 
ben ©lieber felbft ttieber eine geometrifd^e SRei^e bitbcn, fo gilt ba« ©efeft 
aud^ fttr beliebig groge, aber gleid^e $ö§enjunal)men. 

31. S)er oor^erge^enben Aufgabe gemög bilben biefe SBarometerflänbe bie 

©Heber einer gcomctrifd^en Steige, beren erjleö ©lieb = 760 unb beren 

759 
jtoeitcö ©lieb 759, beren @5<)onent alfo — , fo ha^ bie JRei^e felbfi ift: 



aS. a«« 760 (^y = 720 fotflt: 



log 760 — log 720 

** ~ log 760 — log 759 ' 

«Ifo H = » . 10,5 = ^^ ,60 '-Z., 759 ^''^ ''^ " ^ "^^^^ 
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10 5 
log 760 — log 759 ' 

H= 18400 . {log 760 — log 720) = 432,4 m. 

33. %\x% ber torigen Huf gäbe folgt: 

jff = 18400 {log 760 — Zö^^ Vso) = 84 320 m = 11,4 ÜRcilcn. 



24 



«'«^ ^^^ Giü7= ^ -^ ^^^ G-iT= ^ f^'öt 



^ '^^~ log 760 — Zop 759 ' 
alfo ff = {n—m) . 10,5 == 18400 . Qog B — log l). 

©tcfc ©Iric^ung, in ^arifet f?u§ unb unter ^wg^^uttbclegung eine« nor» 
malen äSarometerjlanbed Don 28 $ar. ßoll, ifl juerft oon Sobia^ äRa^ec 
in ber gorm H =- 60 000 {log B — Zop 6) ^or. gug aufgefieDt werben 
(ftatt 60000 ifl richtiger 56154 ya nehmen). 3)eluc, nad| neld^em btefe 
Sorme( gekoö^ntic^ benannt tt)irb, ^at buvd^ (Srfal^rung gefunben, bag fte not 
iei 17^9?. ein gientlic^ genaue^ 9tefultat gtebt, unb i|at über^au))t }uer{l auf 
bie 9iottoenbig!eit anfnterffam gemacht, bei ^0^enmef[ungen auc^ bie Set^ 
fd^teben^eit ber Sentperatur }u berttdftd^ttgen. 
25. 2lu8 ber gormel ergicbt fi^ fotgcnbc Sled^nung mit §ilfe einer fünf jteDigen 
Logarithmentafel: 

ÜRan ^at im üorliegenben gatte 0=56 588 

399 4- T + it = 417,5 



log B — 1,43409 — 0,00153 
log b = 1,29765 -- 0,00032 



moburi!^ nad^ Xnflöfuitg h, 
ber 9(ufgabe 23 in XX. 
(barin B unb 5 ftatt o; 
gefegt) bie beobachteten 
99arometerflSnbeaufO<»9t 
rebn}tert finb. 



log B — logh = 0,13644 — 0,00121 = 0,13523. 
9?un ifi log G = 4,75272 

log (339 + T+ t) = 2,62066 
compl log 399 = 7,39903 — 10 

log {log B — log h) = 9,13108 — 10 

3,90349 

^orrettion toegen ber 

geogra^j^if c^en Sreite 9 • • • + 8 *) 

folglich log E = 3,90357 

H = 8009 ^ar. guß. 



*) 5E)er Saftor 1 + 0,0026 cos 2 9) ber gonnel ifk IJinret^enb berö«f|iW, 
»enn man für {eben SBreiiengrab über ober unter 450 t)on ber Summe ber Sog. ber 
übrigen 8fa!toren 0,00004 abstellt ober baju obbtert. 



J 
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26. H= 721,65 ^ar. gug. 

27. ÜDer SEBaffcrbompf ber Sltmofp^ätc übt in feiner (Soßfotm gle^foW eine« 
3)rtt(f auf ba^ Barometer aud, ber ft(^ atfo ^u bem S)ru(f ber reinen atino« 
fp^örifdEfen 8uft Qbbiert. SBirb nun ber SEBajferbampf burc^ trgenb eine 
Urfac^e t)erbtd)tet unb gef|t in 9tegen über, fo wirb ber 2)rud geringer unb 
ba« Sarometer mufe faden. 

28. 3n ber 9tcgel ftnf t baö SSarometer in einer @egenb, föcnn biefc Ocgenb wärmer 
toirb, olö bie Umgebung, olfo bie 8uft über biefer ©egenb QUögcbe^nt wirb, auf* 
lieigt unb }um Seil oben nad^ ben (Seiten ^in abfliegt Umgefe^rt rü^rt bad 
©teigcn bc§ Sarometerö in ber 9tegcl üon bem Äälterwerben biefer Ocgenb ^er. 

29. Stimmt man ben ÜDrucf einer Duedfilberfäute t)on 760 mm $5^e auf 
baö auabratjentimetcr = 1,033 kg an, fo fotgt au« 760 : (730 -f- 570) 
= 1,033 : X ber SBert Don x = 1,767 kg. 

30. SWit ungefö^r 3 «tmofp^ären. 

31. !J)ie §ö^e ber Ouecffilberfäule, wetc^e ber Si-panfiöfraft ber 8uft im 
SRanometer entfprtd^t, menn bad Ouecfftiber in bemfelben h ßoU ^oc^ fie^t, 
ftnbet {t(^ bem SDtariottefd^en ©efe^e gemäg 

alfo Me $ö^e ber Qucdfrilberfäute, welche ber (2j^)anfxt)!roft beö Dampf e« 

cntfpriAt, H=h + , • l) = 352 + ^ . 760 = 1935mm, 

1935 
folglich D = ^j^. 1,033 = 2,63 kg. 

82, 3tt btefem S^fle finbet man (auö ber torigen Sluflöfung unb au3 auf* 
gäbe 41 in XX.) bie ^ö^e ber Ouecffilberfäule, welche ber @jpanfit)fraft ber 
Suft im SWanometer entfprid^t, 

_ _2 1 + 0,00367 . ti 

~ l — h' l + 0,00367 .t ' ' 

atfo, toenn man bie Ouedftlberl^ö^e, xotlijt ber (£^pan{tt}fraft be« ®afed, 
toomit bad Wlanomttn in Serbinbung gebracht ift, mit H bejeid^net, 

l 1 4- 0,00367 ^1 . 



H=h + 



l — h 1 + 0,00367 t 



oc« 1 677 1 4- 0,00367 . 21 „^^ ^^^„ 
= ''^ + 325 • 1 + 0,00367 . 10 ' '''' = ^''' ^^ 

83. Sejeic^uen Xi, x^ . . . Xn bie Suftbid^ten nad^ 1, 2, ... w Äolbenjügen, 
fo ^at man, ba fid^ bie ©id^tigfeiten ber fiörper bei gleid^er 5Kaf[e umgefe^rt 
wie i^rc SJoIumina toer^attcn, nad^ bem erften Äolbenjug 

Xi : d = h : (a + h), atfo Xi = — r-r- • A 

a + fe 

(Sbenfo nac^ bem jtoeiten ^otbenjug 
x^:x, = h:(a + hl alfo x, = ^ • x, = (^)' • d, 

6* 
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«nb no^ bem »ten AoI6en)uge «» = ( , , j • ä. göt 5 = 1 »nb 

35. S3cjei(i^nct o; bic ^njal^I bct Äoftcnjügc, fo folgt ouö Vio = (t) 

ter SBert a; = , J^^ ^? , = 10,3. 

log 5 — Zo^ 4 

36. S)te S)td^te ber Suft unter bem 9{e2i))tenten t)er^ält fl(^ in btefem Sole 
jur ©td^tc ber äußeren 8uft, wie 5 : 755 ober toie 1 : 151, e^ ^at alfo eine 
lölfad^e Sufttoerbiinnung ftattgefunben. 

37. SBie (750 — 740) : 750, b. ^. wie 1 : 75. 

38. & feien E unb J^ bie (j. S. burd^ bie Duedrttter^Sl^en etne9 mit bem 
%e}i))ienten in Serbinbung fle^enben Sarometer^ gemef[enen) S^anfttträfte 
ber l^uft im 9te2i))ienten tor unb nad^ bem erßen Aolbenjuge, fo f)at mau 

E : El = (a + x) : X, al\o X := -= — ^=- a. 3«^ ÄontroHe lorni mau 

bad Serfa^ren mieber^olen. 

39. Sejeid^nen wieber E unb J^ bie SjcpanftDlraft ber Suft im 9te}ipietitett 
oor unb nac^ bem erften ^olbenjuge, fo f^at man 

E:Ei — (a + h + x):(b + x). 

"'I" '^ E — El 

40. S)er !Dru4 ber atmofp^Sre auf ben Äolben beträgt 16 . 1,033 = 16,528 kg. 

Huf ber aubern @eite bed Wölbend beträgt aber ber SDrud nur — • 16,528 

= 0,87 kg, ber beim Sufjiel^en beö Äotbenö ju überminbcnbe 2)rucf ift alfo, 
bie ateibung ungered^net*), 16,528 — 0,87 = 15,658 kg. 

41. S)er Kolben ^at eine S)ur(i^f(^nittgflä(^e Don 176 engt. Quabrat)oII, alfo 

ifl ber auf i^n toirfcnbe mittlere atmofp^örifd^e üDrud = 176 . 14 engL 

^funb, fotglid^ ber nac^ Hbjug bed ©egenbrudCed u. f. w. nod§ koirtfaue 

S)rudt = V5 . 176 . 14 = 1478 ^fb., woran« 

1478 ,^,^ 
X = — ^ = 185 Spönnen folgt. 

42. 3ebe ber beiben $alblugeln würbe mit einer Jtraft gegen bie anbere ge« 
brUdt, bie ftc^ ergiebt, wenn man 15 $fb. mit bem ^(äd^enin^att be« grö|ten 
Greife« ber Sugel, in OuabratjoÜen au^gebrüdCt, multi))li)iert, atfo mit 
11« . 3,1416 . 15 = 5702 $fb. 

43. S)ag ein Körper in ber Suft ebeufoDiel an ©ewid^t t)ertiert, aU bie 2itft 
wiegt, bie er oerbrängt. 

*) iReibung beg ItoIbenS ftel^e Aufgabe 6 in XI. 
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tt «1— «» 3.(349,321 — 333,975) ^„^,„^„ . ,. « ,« 
^ %7?F = 4 . IM» ■ 3,14159 = «'««^^«^ « »"«9* "" ^* 
jentimtter, alfo 1,307 g ein Stter Suft (ben genaueren Sßert f. in Sabeße 5). 

45. Si« jur ©i^tc -^ d. 

46. «uö (?i : d = (J? + n.i) , B folgt 

dl = ^^ d. 

47. e« müjfen noc^ 9 . 360 = 3240 ccm Don bcr anfängfi^en S)id^tc in 
ben 3iejipicnten ge^jumpt werben, nnb bie« gefd^ie^t burd^ -— tt = 27 Äotten» 



w^ (• = ^^i^-) 



48. SDic nrfprüngltd^ in bem Äotten cnt^aftcne 8uft würbe, wenn fte ftd^ Biß 

jur SDid^te ber ^[tmofp^äre beim Saromctcrbrud = 76 cm auöbe^nen tonnte, 

ein Solunten Don 8 . 400 ccm einnehmen. S)te aud bem Kolben and« 

getretene ?uft würbe unter bem SDrude tjon 76 cm ein SJoIumen öon 

755 

=^ • 800 ccm einnehmen, atfo würbe bie nod^ in bem Äotben gebliebene 

75 

8nft unter bem ©rüde tjon 76 cm einen 9taum ton 8 • 400 — — : • 800 

76 

2495 3 
= 2495,3 ccm einnehmen, folglid^ ift bie @3c^)anfit)!raft ' ,b. 1^. 6,26mal fo 

gro^ wie bie ©jrpanpDfraft ber ?ltmof^)^8rc bei einem ©arometerbrud Don 76 cm. 

49. Si« ju 32,84 §u6 ober 10,33 m $ö^e (fie^c aufgäbe 4); gewö^nUd^ 
wirb ober ba« ©angro^r nur 3 biö 4 m ober 10 bt3 14 (Ju^ laug gemacht, 
weit bie Äolben nic^t luftbic^t fd^Uegeu. 

80. Scjeic^net H bie ©ö^e einer SBaffcrfäule, wetd^c bem atmof<)^ärifd|en 
©rncfe ba« ©leid^gewidjt ftält, unb ift x bie Sutfernung beö fiolben« Don 
ber Slnögu^öffnung bei irgenb einer ©teHuug begfelben, y bie Entfernung beö 
Äolbenö Dom SBafferf^jicgcl, alfo x + ^ = ä bie gntfernung ber Su^gug* 
Öffnung Dom SBafferf^jiegel,. fo brüdt auf ben Äolbcn nad^ unten eine 
SBaffcrfäule Don ber §ö^e H + x, nai) oben eine Söafferfäule Don ber 
$ö^c S—y, folglid^ ifl ber refultierenbc S)rudf auf ben Äolbeu nad^ unten 
ber einer 2öaf[erf öule Dom Solumen = a iH-\-x — H-\-y)c=a{x-\- y) 
= a.h, alfo Dom ®ewicf)t ahy, wenn y baö Oewid^t einer SSolumein^eit 
SQSaRer bejeid^net. Solglid^ ifl P = ahy unb L = Ph = ahyh für 
bie ^txt eine« Äolben^ube^. 3)iefe nüfelid^e Slrbcit finbet nur beim auf* 
jieigen bcS Äolben^, leine aber beim Siieberft eigen jtatt. 

61. Se^alten wir bie SSejeid^nungen ber Dorl|erge^enben äuflöfung bei, fo 
brüdCt beim äufjiel^en beö fiolbenö auf biefennad^ unten eine SBoffer«» 
faule DOtt ber ^öl^e H, nad^ oben Don jff — y, alfo nac^ unten ein Über* 
jd^ng Don y, folglid^ iji beim ^ufjie^en be^ ^olben^ bie bewegenbe Araft 
= ayy unb bie Slrbeit = ayyb. 



86 auflöfungcti ju XVII. 

93etm 9iteberge^enbed Aotbend ift bte bemgenbe ^aft = axy, olfo 
hit%xhtri axyb, folglid^ toä^renb etne^ t^ollflänbtgen äßed^feU 
bcr $um^)c bie Arbeit =z ayh (x + y) = ahyl. 

52. S)a6, abgcfe^cn t)on SRcibung unb fonpigcn aOSiberpänben, btc Slrbcit ber 
^miH)cn bcm ^robuttc glcid^ ijt, ba9 man erhält, toctin man baö ©ettic^t 
(a h y) bed tnä^renb eined ^olben^ube^ gehobenen Sßafferd mit ber $5§e (h) 
ber Sludflugmilnbung ttber bem 9Ba{ferf))teget multt))lt)tert. 

63. 60 . 300 = 18 000 g = 18 kg iji btc Äraft, ttjc% nötig frin ttötbe, 
töcnn leine 9tcibung^*' nnb fonftige SSSiDcrfiänbe gu übcrwinben mären. @e* 
toö^ntid^ nimmt man an, ba§ bei gut fonjhruicrten pumpen Vs ^^^ *§^^* 
rettfd^en $raft gur Übertoinbung ][ener iBiberftänbe ^inreid^e, alfo iß im 
öorliegcnben gaüe bie toirffid} anjuwcnbenbe Äraft = 18 + 3,6 = 21,6 kg. 

64 S)ie t^corctifd^e Arbeit iji = 18 . 0,5 . 15 = 135 mkg, alfo bie toicU 

Ixij ttotwenbige (oergl. üor^erge^enbe Sluflöfung) = 135 + -• • 136 
= 162 mkg. 
56. Die SBaffcrmcnge beträgt ^^ ' ^^^ • 15 = 0,27 cbm. ÜDie^ mit 0,9 

multipliziert, giebt 0,243 cbm. 

SBeit bie Arbeit 162 mkg in ber ÜWinnte beträgt, fo ijl ber effeft 

-^ = 2,7 ©efunbenmeterfilogromm. 

66. P = Va — (Va + Q) = r (a — a) — Q. 

67. «u3 Va=Vc6+Q folgt F= — ^: F, = 5" 



a — a' JBi a — a 

58. ÜDad ©emic^t eine^ Aubihneterd atmofpijärif^e !?uft bei O^S. unb 
0,76 m Sarometerflanb ijl = 1,293 (labette 5) ober annä^crnb l;3kg, 
olfo ba8 ©emici^t eine« Äubihnetcr« SBafferjioff = 1,3 . 0,07 (SEabette 9,o) 
= 0,09 kg, fotgüd^ nad^ «ufgabe 56 : 

P = 600 (1,3 — 0,09) — 520 = 206 kg. 

60. SRimmt man ba« ®ett)td|t eine« Äubihneterö Suft = 1,3 kg unb alfo 
ba« eine« Äubitmeter« SBafferfioff = 1,3 . 0,07 — 0,091 kg, fo §at wo« 

/ X or c K»\ ^'^ 363 ,, „ 363 . 6 . 

(«a,^ «ufg. 57) — = ,3 _ ^^^^ . «tfo d« = j^^^^-^ = ««^ 

573, folglid^ d = 8,3 m, ober eö mu§ tielme^r d größer oö biefer SBcrt 

fein, ba bei biefem ber SaQon gerabe nur fd^raeben bleiben würbe. 

60. 1) 5Re§men wir ba« ©erni^t eine« ftubiffuße« Suft = 0,08 ?fb. an, 

fo mog bie burd^ bcn »allon tjcrbrängte atmofp^ärif d^e Snft ^Vas • 10 000 

. 0,08 = 771,4 ^fb. 

771 4 
SDer in bem 93aKon enthaltene SBafferftoff wog ^iernati^ -rrj- = 146,9 ?fb., 

074 

alfo toar ba« ©etuic^t be« mit SBafferftoff geffiOten Saflon« nebfi 3^^^^^^ 

= 146,9 + 604,5 = 751,4 ^^Jfb., folglich bie ©teigtraft be« »aDonI 

= 771,4 — 751,4 = 20 ^fb. 
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2) 3ttt Slufftnbung ber $ö^e h, in toeld^er ftd^ ber 33aIl[on ganj aufblähte, 
brautet man nur ba$ SJer^Sttntd ber unteren unb oberen Sarometerflänbe 
B unb h au^jumitteln unb bann bte SOta^erfd^e %oimd (aud %uf(öfung 
ju 24) anjunjenben. 9htn ter^&tt fid^ ber untere S3arometerjlanb B }um 
oberen J), nie bie entf))red^enben 3)id^tigtetten ber atmof^^ärifc^en Snft, a(fo 
auc^ tüxt bie S)i4ten bed äBafferftoffe^ int 93alIon an ber Srboberflä^c }u 
ber in ber $ö^e h, ober umgefe^rt nri^ bad 93o(unien bed SaQon^ an bec 
Srboberflfid^e ju bem in ber ^ö^e h, b. ^. e^ Der^ält [xij 

B :h= l : «Vss ober j = "/a?. 

man ^at bentnac^ 

Ä= 60 000 (log 28 — log 27) = 60 000 . 0,01551 = 930,6 ?ßar. gfufe. 

©oHte ber Sallon ^ö^er ftetgen, fo ntugte ein Zeil bed äßafferjloffe^ aud 
bem Ballon ^eraudgelaffen toerben. 



9(iift0fttitgen au XVin. 



1. SBejetd^net ^i bie $ö6e einer Suftfäule ton ber S)id^te ber eingefd^Ioffenen 
Snft, meiere benfelben ÜDrud ausübt, toie bie DuedEftlberfäute h bed 3Rano« 
meterd, fomie m ben entfpred^enben ^ontraftion^toefft}ienten (aud Sab. 10), 
fo x% h unb ^1 in ben Längeneinheiten r)on g Dorau^gefegt, 

V = m V2ghi, ober, ba Äi = Ä • ^, 

n 



v = fn y2gh-j,unhM=av=:amW2gh-T' 

% «u« a? : 4 = VÖÖO • VIÖÖ folgt x = e cbm. 
3. S)ie SDid^te beö Duecffltber« ijt D= 13,6, bie ber 8uft unter bem 
®rucfc t>onl> + h 3etttimeter (nad^ aufgäbe 67 in XX): 

^ ~ 1 + 0,004 1 ' "Öje"' ^"'^^ ^"* ^^^ ®'^*^ ^^^ aajajfer« bejogen, 

alfo nad^ ©ubftitution ber gegebenen SBerte in bie gormein ber älufgobe 1 
unb nad^ ongemeffener 9tebuItion 

L t; = 396,5 . m y Ä • ^ \ ^^^^ ' ^ ÜReter. 
IL M = 396,5 .amyh. ^ "^^ ^^^^ ' ^ Äubifmeter. 
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4 ©e^t man in I. ber toorl^ergegangenen 3ufl5fung h = 0,t=10,m=sl, 
fo et^ält man 

V = 396,5 Vi + 0,04 = 404,4 m. 

& 2)er Dor^erge^enbenäCuflöfung gemä| mu| bte ®efd^it)tnbtgleä nur grBger 
als 404,4 m fein. 

6. !2)ie 8(u^fln^gej(!^n)tnbtg!eiten ber ®afe terl^atten fic^ birett toie bte Ouabrat^ 
kDurjeln au9 ben S)rUcfen, aber umgefel^rt mie bte Ouabratmnvgeln au^ bes 
2)ic^ten. S)a nun im torliegenben ^aüt bte S)tc^te gan} in bemfelben Set« 
^ältnifle fic^ Snbert, mte ber 3)ru(I (bem 3Rartottef(^en ©efege gemSg), 
fo mug bie äuöflußgefd^minbigfeit biefelbe bleiben. 

7. 1)ie Sßafferfäule bed SJianometerd t)on 0,05 m tft gtetd^ geltenb mit 

einer Ouctfjitterfäule üon 7^ = 0,00368 m. 9Äan §at alfo in got» 

13,6 
mcl II. ber äuflöfung ju 3 ju fcften: h = 0,00368, h = 0,75, t = 15, 

a = W^ Y ' '^ = 0,000314, m = 0,93 (EobeHe 10 im «n^ange), 

fowie ben öon d l^crrü^renben JJrftor unter bem SOSurjeljei^en no(^ huxij 
bie S)i(i^te be« 8euc^tgafeg, alfo burc^ 0,56 ju bit)ibieren, unb erhält beim 
M == 0,011137 cbm in ber ©efnnbe, alfo fließen in ber ©timbc 
40,092 cbm au«. 

8. 2)ie allgemeine f^ormel für bie älugflugmenge ber atmof))^ärtfd)en 2uft 
burc^ SRö^ren ip nac^ b'SSubuiffonö SSerfud^cn 

^ = 6189 y + ^:7 • ^ . V^;^!^ ?a. ÄuBiffufc 

i + 42-^ 

»enn t bie Temperatur, 5 ben S3arometerftanb, h bie Ouedftlberfäule im 
SKonometer nal^e ber ^u^flugöffnung, iTbicjenige im SKanometer am ©afo* 
meter, L bie 8iö§renlänge, ^ ben SRö^renburc^meffcr unb S hBU ©urc^meffct 
ber Sludflußöffnung bejeid^net. 

ggSenn d = ^, fo muß man, SJerfuc^en gemäß, in bicfer gormel bot 
Äoeffijienten 6189 nod) mit 0,989 multiplizieren, tooburd^ 

^,0. Vi + 0,004 . t 1/ H^'^ .. 

Seftt man für 1/ — "\^ _[ ' , wetd^er Snöbrud in htn gewö^Iid^ wt* 

lommenben Sollen nur wenig tion bem SRittetwert 0,652 jid^ unterft^eibet, 
bicfcn tefeteren SBert, fo erhält man 



V: 



jaf=3991"' -^-^^ 



L + 4:2 J' 

olfo bie Sludflußmenge eine« ©afe« ton ber ^tc^te d: 
itf, = ^=399iy. 



JBT.^s 



yd Y(L + 42^).d 
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15 
Sefeen toir nun in bicfcr Icfttcrcn gormcl H = -^ = 0,01103, 

z/ = 0,05, L = 400 unb d = 0,56, fo ermatten »tr Mi = 0,015615 
^nbilfug in ber ©elunbe, alfo in ber @tunbe firömen 46,2 $n6tffu§ än^. 
9. SJtan !ann ben @c^ornßein aU ben einen @d^en!e{ einer lommunijierenben 
9tö^re bctrad^ten, beten anberer ©d^enfcl, ber uutgcbenbe 8uf träum, jenen 
cinfc^licgt. S)ie äugerc ?ttftfäule t>on ber ^ö^e JS nnb ber Temperatur t 
mürbe, wenn pe bie S^emperatur T ber 8uft im ©d^ornpein ^ätte, eine ^öl^e 

= — ' — - — ^ l^aben, tt)orin a ben Stu^be^nunggfoefpjienten ber Suft 

bcjeid^net, folglich ifl 

g(l + aT) _ ü- _ gg (T — t) 
1 + at ~ 1 + at 

bie $8§e ber Snftfäule, üon löelc^er ha9 Sluöftrömen ber 8uft a\x9 bem 
©^ornjiein abfängt, alfo 



.=v 



^ Ha(T— t) 



\ + at 
alfo im Dorliegcnben galle 



V« /. o. 20 . 0,004 .135 
'•^''^ i:ö6 — = ''''^- 

10. 2)ie t^eoretifd^e Sluöflugmcnge ber warmen 8uft ift =/ . i;^ toenn /ben 
Duerfd^nitt^in^ait beö ©d^ornftcin« bejeic^net, bie t^eoretif^e Sinftugmengc 

ber falten Suft ifi alfo =/t; r— j- — ^, ober, wenn man für v feinen SEBert 

au^ öoriger Sluflöfung, fowie a = V273 fflt 

^-/ 1/2(7 (273 + T)2 

11. üDie ©efd^töinbigfcit be8 3"gc^ ^P' ^^"^ ^^^ ^^" JReibungStoiberflanb 
unberü(Ifid)tigt Iä|t, ber Ouabrattüurjel au3 ber fen!rcd|ten $ö^c beö ©d^om* 
fteine^ proportional, pe nimmt aber, wie au« ber gormel ber tior^erge^enben 
äuPöfung ^ertorge^t, burc^ S^emperaturer^ö^ung nur in einem abne^menben 
SScr^ältnipe gu, fo ba§ burd^ Erwärmung . ber inneren Suftfäule über eine 
gcwipe Siemperatur (ungefähr 273<>) ^inauö fogar eine Slbna^me be8 ^Vi^z^ 
cntpei^t. 

Übrigen« wtig man, bag bie Suft im ©dtjornfteine an 'tva, SSänben einen 
SSSiberPanb erleibet, ber bem Duabrate ber ©cfd^winbigfeit proportional ip. 
Sine möglid^P groge @inPu|gefd^winbigfcit !nüpff pd^ alfo an bie Sebingung 
einer möglid^p langfamen Bewegung im ®d|ornpeine, toeld^cr SSebingung 
^inreid^cnb entfprod^eu wirb, wenn ber Duerfd^nitt be« ©c^ornpeineö an 
feiner ©teile weniger beträgt, afö ber gläd^cninl^alt ber Siojlöpnungen ju* 
fammengenommen. 
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12. Da ^ier B = i = 14, D = 0,5, T — t = 136,5, Ä = 8,85, 
ÄJi = 4, fo ijl V = 5,85 m. ^Dagegen toiirbc man nai) ber gönnet i« 
ättflöfung gu 9 finbcn v = 11,7 m. 

13. SDurc^ ä^nltc^e @^tüffe mie in S(uf(9fung }n 20 in XVL ergiebt ft(4 

P = —Fyi, m Vi ba« ©ctoid^t cinc8 Änbifmctcr« 2uft, nämlic^ 1,293 kg 

10^ 
(SEabeltc 5), bcjcid^nct, olfo P = ^-^ • 18 • 1,293 = 237 kg. 

«7, Ol 

14. S)a ber SBtbetflanb ber Suft gegen eine in i^r bewegte ^Vii^t mit bem 
Ouabrate ber ©efc^minbigfeit biefer ^l&d^e »äd^fl, fo würbe ber äBiberfionb 
gegen einen einjigen SBaggon = 8^ . IV2 ?5fb. = 96 $fb. fein, woju, 
vasx bcn SuftioiberPanb gegen alle 10 SBaggon« ju pnben, nod^ 10 . Vs • 
96 == 120?$fb. lommen, fo bog alfo ber gcfamte Suftwiberjianb 96 + 120 
= 216 $fb. beträgt. 

15. S)er äBiberflanb ber Suft gegen bie beiben gteid^ fd^neUen Angeln t)er§ält 
ftc^ (annä^erung^meife) wie i{)re Oberflächen, alfo wie bie Duabrate i^ter 
9tabien. ÜDagegen t)erl^alten \\i) bie SSewegungögrögen, welche bie beiben 
jhtgeln bei i^rem ^udtritt au^ ben ©ewe^rlSufen beft^en, weil i^re ®e^ 
fd^winbigfeiten gleid^ finb, wie i^re 9ßaf[en, alfo bei gtet^er SJiaterie wie bie 
Auben i^rer 9iabien. S)araud wirb flar, bag bie ®efc^winbig!eit ber 
f c^wereren finge! weniger burc^ ben SBiberflanb ber Suft leibet, bag alfo biefe 
Äuget in ber 2>^\X, in weld^er fie na^ bem ®efe|c beö göUeö bie ®rbc be» 
rühren mu^, weiter geflogen ifl, ate bie leichtere Don glei(i^er %nfang^ 
gefc^winbiglett. 



StttfUfuttsett a» XIX. 



1. 40 . 332 = 13 280 m. 

2. ä$on bem älugenblicfe an, in weld^em ber erfle Saut bedS)ottner0 ivA 0§c 
gelangt, wirb na^ jeber @elunbe ein anberer ^örbar, ber Don einer um je 
332 m weiter entfernten ©teile ber Sßolfe l^errtt^rt. 3)emnac^ fann bie 
äBolfe ^5d^flend eine Sänge Don 20 • 332 m ober oon beinahe einer 9ReiIe 
^aben. 

3. SDte Entfernung A C M Slnfangdpunfte^ bed Sli^eS oom S3eoba(^ter ijl 
= 13 . 332 = 4316 m, bie Entfernung bc8 (gnbpunhe« ober BO 
= (13 + 17) . 332 = 9960 m. SDarauö unb au« bem ffiinfel w 
= 360 pnbct ftd^ AB, b. §. bie gefugte ©trede = 6970 m beiläufig. 
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4. & fei bte ^tit, xoAijt bet @teut )um 2)ut(l^faQen ber (Stube braud^t^ 
= h fo ip y^gP = 15 . <» = 150 (öP = 9,81 m), alfo 



t 



= VlS = ^'^^ ®'*""^'"- 



S)tc jur äw'^üdlcgung beö ©d^attc« nötige 3cit iP ^^Vsst = 6/^5 ©cfunbcn; 
alfo ip bie gefudftte 3eit = 5,53 + 0,45 = 5,98 ©efimbcn. 

5. 3ji X bie ^tit, toclc^e ber Stein jum ^inunterf allen brauet, fo ifl 10 — x 

bie ^dt, »eld^e ber ©d^aQ }um herankommen nötig ^at, unb man er^ö(t 

9 81 
auö ber ©teid^ung -^ x^ = 332 (10 — x) ben SBcrt ton x = 8,7 

©elunben, atfo bie SEiefe ber Orubc = y^gt^ = 4,905 . (8,7)« = 372 m. 

6. n = "Vio = 33 (ungefähr). 

7. r = i'8/33j = i/j^g (nngefäW. 

8. »ejügli^ »»Vie = 20,75 m, «a/s j768 = 1 cm unb "Vsesw = 9 mm (ngf.)- 

9. 3)a man ber Srfa^tung gemäg ^öd^penö neun tjcrfc^iebenc Saute (Silben) 
in einer Selunbe t)oneinanber unterf Reiben !ann, ber @(j^a0 aber in ber 
©efatnbe einen 9ianm ton 332 m jurttdflegt, fo müifen bie beiben Schaue 
»enigpenö 382/^ _. 37 j^ toncinanbcr entfernt fein. 

10. 18,5 m, wenn er nur eine, 2 . 18,5^ toenn er jwei, 3 . 18,5 m, wenn er 
brei (Silben wa^rne^men foH n. f. ». 

«1 3 . 332 

11. — - — = 996 m. 

12. ÜDiejenige/ bag bie Harmonie ber Stöne etneS ilRufiljlüded burd^ bie <Snt^ 
femung nic^t gefiört wirb. 

13. Dbgleid^ jtc^ ^o^e unb tiefe S^öne gteid^ fd^ned fort))fIan}en, fo bringen 
bod^ bie Sd^aQweäen ^o^er Söne weiter in ber Suft t)or, weil bie öfteren 
£)«jiEationen i^rer SEcild^en Iräftiger wirlen. Siefe löne müjfen ftärfer, b. % 
bie O^jiHationen, burd^ we(d)e fle erzeugt werben, weiter fein, wenn fte eben 
fo weit bringen fotlen wie ^o^e. 

14. SQ3ei( nad^ bem iDtariottefc^en ®efe^ bie S^rpanftttraft ber Snft in bem« 
felben ®rabe wie i^re ÜDic^tiglcit wäc^ji, alfo bei boppelter Dic^tigfeit ber 
?nft jwar boplJelt fooiel ajlaffe ju bewegen, aber aud^ eine boppett fo grofee 
Äraft jtt i^rer Sewegung wirffam ip. ÜDurd^ Sr^ö^ung ber JEemperatur 
wirb aber bie Sjcpanflolraft ber 8uft größer unb bie« ^at eine größere ®e* 
f(^wtnbig!eit be« Sd^aUe« jur golge (f. Sab. 11 im anfange). 

15. ®e^t ber Sd^aU aud bic^terer !?uft in bilnnere ton gletd^er Siemperatur 
über, fo terurfad^t ber Stoß ieber bitteren Suftfc^id^t auf bie folgenbe bUnnere 
eine größere 3$ibration«weite ber legteren, al« bie erftere beftgt, unb burd^ 

• biefe wirb bie Seningerung ber Suftmaffe in ber (Sinwirfung auf bad £)^r 
erfe^t. ®e^t umgefeljrt ber Schall au« bünnerer Suft in biestere über, fo 
wirb bie geringere Sibration^weite ber ba« D^r treffenben Suftmenge bur(^ 
i^re größere S)ic^te erfe^t. S)araud ge^t ^eroor, baß bie Starte be« Sc^aüe^ 
bei gletd^er 2;em))eratur abhängig ift ton ber !Z)id)tigfeit ber Suft, in weldfer 
er erregt, nid^t aber ton ber X)id^tigleit ber Suft, in weld^er er temommen wirb. 
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16. 3)er ®d|a(I totrb (ä^nltti^ mte bad Std^t) beim Übergänge qu§ emem 
äRittel in ein anbetet ))on Derfc^iebener S)tc^te burd^ Siefle^ion ^M gefd^raS^t. 
@o lange nnn S^antpagnerfc^aunt, a(fo eine äRifd^ung Don SBein imb 
Ao^Ienfäure, im @Iafe fic^ befinbet, merben bie ©d^aOfc^mingungen bur^ 
t)telfa(^e 9{efIe^*ionen in bem @d^anm gefd^roSd^t, mad ntd^t me^r ber ^oi 
x% menn bie gfüfr^gt^it gleichartig gekDorben. 

17. ©efcfct, ber Son entfiele burd^ n ©d^roingnngen in ber ©cfnnbe. Stä^ett 
fiij ein Seobad^tcr ber Sonquelle mit einer (Sefd^roinbigfeit üon v Tttttt (in 
ber ©efunbe), fo nimmt fein D^r in ber ©cfunbe n + x SBeDenjlöge auf, 
wenn x bie änja^t ber SBcttenlängen bebentet, welche in einer ®tred!c \)on 
V üJleter enthalten jtnb, unb bie ftc^ an« ber ^ißroportion 332 : v = n:X 

flnbet; bag Dl^r em<)fängt alfo n + -^hr ©d^wingungen in ber ©efunbe. 

Seim ©tttfemcn t)on ber Sonqueffe mit berfelben ®cfd)tt)inbigfeit toirtcn auf 

ba0 D^r nur n ^— ©d^wingungen in ber ©efunbe. 

18. SDie Son^b^e ber ©aite ift bei beliebiger äBeite ber ©d^mingungen bie 
nämli^e unb bleibt biefelbe, roenn auc^ ber S£on beim allmählichen 3[bne|men 
ber Slblenfung nad^ unb nac^ fd^niäc^er koirb. 

19. SBie 3 : 2. _ 

20. 3Bie VT : V 9 = 2 : 3, ttjie [xij au« aufgäbe 23 ergiebt. 

21. SBie (2 . 1^) : (1,6 • 1,25) = 3:2. 

22. — - — : !^ = 1 : 1, b. ^. bie Sonl^ö^en fmb einanber gteid^. 

23. Sejeid^net y baö Oetoid^t eine« ffubHmeter« SBajfer, fo ift 

Id Y nsy 1,2 . 0,002 Y 3,1416 • 0,5 . 1000 

24. n = Va 1/ y~" (toeld^e gormel man au« ber öor^erge^cnben ct§8fl, 
wenn manj) flatt ^J^d^nlsy fefet) 

— 1/1 / 31.25 . 4 _ 




30 
alfo ^ = — = — -— ■ = 0,069 ©efunben. 

n 14,4o 

25. S)a bie ©aite 1 g = 0,001 kg wiegt, fo ^at man 

1 1 /9,81 . 13,2 
" 2 K 0,75, 0.001 = ^^^' 

26. S[u« ber Formel }ur Aufgabe 24 folgt 

p _ n'^dH^nsy _ 400« . 1,6^ . 0,0016^ , 3,1416 . 8,4 . 61,75 

~ g ~ 31,25 

= 54,69 ^fb. 
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"^ d d 
97. !S)a ft(!^ bte ®d^tt)tngungen zweier (Stäbe aUgemein Derl^alten tote rj : r|^ 

im gegentoärtigen i^alle bte <S^tt)tngungen aber glei^ finb, fo ^ot man ^ter 
9 4 



(1.5) 



= 75-, alfo Zj = 1. 



2 Z_2 



28. S)er Son C entfpric^t 2 . 32 = 64 ©d^totnaungen; 
„ « c „ 2. 64 = 128 / 

„ ^ e? „ 9/8.128=144 
„ „ e » Vi . 128 = 160 



/ „ V3 . 128 = 170,66... „ 

g „ »A 128 = 192 

a „ Va • 128 = 213,33... „ 

_Ä „ iVs . 128 = 240 „ 

c . 2 . 128 = 256 



29. 3n ber c-rfwr-Sonletter folgen auf ben ©runbton gwet ganjc, bann ein 
falber, bann »teber bret ganje unb jute^t wteber ein falber, unb um bie^ 
felbe Sftet^enfolge auc^ für ben (Srunbton g ju erhalten, braucht man in ber 
c-dwr-Sonleiter nur ben Son/um einen falben Son ju er^ö^en, b. 1^. patt 
/ ben 3^on fis ju fc^en. 

30. gür bie (?-(?t«r-£onteitcr muffen >?s unb ds, für bie «-(^wr-Sonleiter ^,. 
eis unb gis eingefd^altet werben. 

31. h-dur mit ben eingefd^alteten S^önen ds, dis, fis, gis unb ais. 

32. äBenn man t)on c au^ t)on ber Stufen nac^ ber Steckten um je eine 
Otttntc weiter f^reitet, fo iji bie erfie Ouinte ber Orunbton berjenigen S^on* 
art, mli)t ein ^reuj, bie jtoeite Duinte ber (Srunbton ber Sonart, welche 
jwei Äreuje erhält u. f. tt). 

33. Mm hm (Srunbton ber SEonart ju pnben, in weld^er 1, 2, 3 u. f. nj* 
b Dorgejei^net pnb, brauet man nur t)on c aug um je 1, 2, 3 u. f. to. 
Ottarten oon ber Sinlen nac^ ber SRed^ten, ober um foöiel Ouinten üon ber 
SRed^ten nad^ ber 8in!en fortjuf^reiten. 

34. 3)ie eingef(^a(teten S^öne ftnb bie Heiner gefd^riebenen ber nad^ße^enbeti 
cnl^armonifd^en lonleiter: 

Eis Hi8 

CCis Tl Dis -17 -17 Fis rj. Gis A Ais TT ^ 

Des JL' Es J^ a' Ges ^ As A B ü- ^» 

Fes Ges 

Don weWjen bie untereinanber gefdEjriebenen Siöne fo wenig bifferieren^ ha^ 
fte ate ^ufammenfaÜenb betrad^tet werben lönnen. S)ie Otta^e ber btatonifd^en 
S^onteiter enthält atfo 8, bie ber enl^armonifc^en 22, bie ber d^romatifd^en 
13 Söne. 
36. Sei ber gletd^fdfjwebenben Temperatur werben bie Dftatjen rein er^alten^ 
bie 3nter))aQe je ^weier aufeinanber folgenben 2^5ne ber c^romatifd^en 2^on«^ 
leiter aber a(@ g(eid| angenommen, alfo, wenn c, eis, d dis, e u. f. w. bie 
©d^wingung^ja^Ien ber entfprec^enben £öne begeidjuen, 
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eis ^^ d dis e / h c 

c eis d dis e ais h 

Scjcid^ttct i ein« btcfer gtoölf gteid^cn 3tttcrtanc^ alfo ba« Sntcrüatt eine« 
falben Sottet, fo ergiebt [xij 

eis = i . C; d = i . eis = i^ , c\ dis = i . d = i^ . c . . .'j 

h = i , ais = t^^ . c; F= i , h = i^^ . c, 

atfo x% mnn e = 1 gcfcftt mxh, c = 2 = i^^, folgtid^ 

12 

• = V2" = 1,059463, 
iDOtau« {Id^ bte nad^folgenben dntetüalle ergeben: 

Harne beS SloneS SletneS 3ntett)aII 



cts . 

des • 

d[ . 

dis • 

es . 

e . 

/es . 

eis • 

/ . 

fis . 

ges . 
9 . 

OS . 

a . 



'ais . 



{ 



h 
ces 



@Iet(]^{d^tDebenb tem^erietteS 
Sntetöaß 



2», 3*/ 4», 5«, 6 



«/j 



«4 = 

U-- 

18 = 
1« = 

■U-- 
' V» = 

'7a = 

^5 = 

^8 = 

25 = 



32/, 



36/, 

Vi 
"/l 



135/, 



*Vl 



125/^ 



64 

2 



1,04166 

1,08000 

1,12500 

1,17187| 

1,20000/ 

1,25000 

1,28000 

1,30208 

1,33333 

1,38889 

1,44000 

1,50000 

1,56250 

1,60000J 

1,66666 

1,73611 

1,80000/ 

1,875001 

l,92000j 

1,953131 

2,00000j 



fl 


""^ 


1,05946 


i^ 


— 


1,12246 


i« 




1,18921 


i^ 


— 


1,25992 


t* 


= 


1,33484 


i« 




1,41421 


i7 


— 


1,49831 


i^ 




1,58740 


i^ 




1,68179 


flO 




1,78180 



t" = 1,88775 



«1« = 2,00000 



86. SJlan nennt Dbertöne eine« Jone« btejentgen, bcren ©^»tngungöjol^Iett 



, 7*, 8 mal n. f. xo. fo gro§ jlnb wie bte ©c^wingung^^a^l 



be« ©runbtone«; Don btefen ftnb aber nur bie fünf erßen bem ©runbton 
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^armontf^, bie ^atmonifd^en Dbertdne bed ®runbtoned C {tnb alf o e, g, T, T 
unb ^ 

37. SBenn man eine ßlat)terfatte in Vt i^^^ ^^^9^ anf^lägt^ fo lann bie 
@aite eine @(^n)tngung audfü^ren, welche and benienigen jnfantmengefe^t if}, 
bie fte mac^t, wenn fte atd ©anjed, in imi, brei, toter, fünf, \t6)9 ZtiUn 
f^mingt; ba^er ftnb in bent ergengten ^(ange bie \täj9 erflen Sietttöne t)or« 
^anben. SQSütbe bagegen bie @aite in i^rer SRitte angefc^Iagen, fo mügten 
in bem ^(ange aQe gerabja^Iigen Obertöne fe^(en, »eil fte an ber an« 
gefd^Iagenen ®tet(e einen Anotenpuntt ^aben, bef[en (Sntfie^ung aber burd^ 
ben Stnfdjlag Der^tnbert tt)irb. S3eim ^nfd^tagen in Vs ^^^ ®attenlänge 
»ürbe ber britte unb ber fed^fie Dberton festen u. f. w. 

88. 93erii^rt man bie ®aite bed SRonod^orbd« nad^bem fte in Vr ^^^^ Sänge 
gerupft iji, in i^rer ÜRitte lofe mit bem Singer ober einem feinen ^ßinfel, 
fo »erben baburd^ bie Z'6nt ber gangen @aite fowie i^rer S)rittel unb fünftel 
gebömpft unb ed bleiben nur nod) bie 3:öne ber^älften, Viertel unb (Sed^fiel 
ber @aitenlänge befielen, rooDon ber ber$älften, alfo bie OftaDe bed ®runb^ 
toned, am f^ärffien xn9 D^r tritt. 93ei äSerti^rung ber ®aite in i^rem oierten 
Seil fällt au(^ noc^ bte erfle DttaDe meg unb ed tritt bie gmeite Oftatoe am 
beutlid^Pen auf. Sei Serü^rung in Vs ^^^ ©aitenlänge ijl toefentli(^ nur 
bie Ouinte ber Oltaoe beutlic^ wahrnehmbar u. f. xo. 

3)er gefud^te STon liegt gwifd^en ber vierten unb fünften oberen DItaüe 
t)on C, ha bie merte DftaDe 2* = 16 mal unb bie fünfte 2* = 32 mal 
fotoiel @d^n)ingungen madjt. S3e2eid^net nun x bad dutertaU beS gefachten 
2one§ in ©ejie^ung auf bie vierte £)!tat)e üon 0, fo mug ä . 16 = 24 

fein, ttjorau« x = Vs folgt; ber gefud^te Ion ifl atfo f. 

40. ®er gefud^te Ion iji ^öl^er, ate bie britte untere Dftatoe \>onT, unb nie^ 
briger ate bie gtoeite. ®el^t man alfo t)on ber britten unteren Oftatoe au^, 

bie Vs ^^^ ©df|tt)ingungen üonTmad^t, unb bejeic^net loieber x baö 3uter* 
tüU, fo erhält man au« a? . Vs = Vs ^ö« 3nteroaIl x = Vs; ^Ifo iji F 
ber gefu(^te 2:on. 

41. Stud X : 256 = 5:2 folgt x = 640 @d^tt)ingttngen in ber @efunbe, 

640 5 = 

ba« 3ntert)an be« S^one« ijl alfo = --, ba^er ber Ion felbjl^ c. 

43. ®er ©tab mu§ V* • ^12 = 640 ©c^ioingungcn mai)tn, unb »enn 
man bie urfprünglidje ^änge bc^felben mit l, bie gefugte mit x begei^net, fo 
niu§ fld^ toer^alten 512 : 640 = x^ : P, worauö folgt x = 0,895 . l 

43. S3e}eid)net n bie Slnja^l ber @d^n)ingungen, teeld^e bie @aite bei ber an* 

fönglid^en Spannung mad^t, fo ^at man n : V2 w = yi6 : V^ unb 
barau« x = 36 kg. (©ie^e Slufgabe 20.) 

44. 494 — 480 = 14 ©töße. 

45 a. a) S)er 3)ifferen}ton ijt G, ba bie ®d^tt)ingung9}a]^l t)on c = 128, bie 

t,on c = |- • 128 = 160, bereu Diffcrenj aber = 32 ift (f. «ufl. ju 28). 
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ß) !Die S)tfferen) ber ben £5nen c unb g entfpred^enben (Sd^toingung^ 

jaulen 128 unb 191 tjlt 64 unb btefer ©d^mtngung^ja^I entffirtd^t ber 

2ott C. 

45 b. cc) 2)te @umme ber ©d^mingung^ia^Ien üon c uub e ifl 128 + 160 

9 

= 288 unb ba biefc 3ö^t = -^ • 256, fo ijl ber ©ummatton^ton d. 

o 

ß) %üx ben ©ummation^ton ber S^öne c unb g ergiebt flc^ bie @(^ti)m« 

5 

gungöjo^I 320 = —■ • 256, alfo ber S:on e. 

46. Sejetd^net man bie ©(^tougung^ja^Ien ber betben Söne mit o; unb y, fo 
^at man bie beibcn ©Icici^ttngen y — x = 6 unb "/xs x = y, unb haxaxa 
X = 90, y = 96; bie beiben Söne ftnb alfo Fis unb G. 

47. S)ie @c^tt)tngungdiett eined $enbetö Don 0,28 m Sänge tfl % @etunben 

(IX), alfo mad^t eS »ä^renb 5 @efunben 9 ©c^toingungen, folglid^ n)&^^ 

9 
tenb einer ©ehmbe -— ©d^wtngungen; wä^renb einer ©etunbe finben ba^et 

D 

burd^ ba^ 3ttf<^^^^"^Ii"S^^ ^^^ beiben um einen gro|en falben S^on Der» 

9 

fd^iebencnlöne — '4 ©töße ftatt. S3ejeid^nen nun x unb y bie ©d^totngungö* 



X 16 
jagten ber beiben 2i5ne, fo ^at man bie beiben ®Ict(^ungcn: — = — «nb 

9 
a? — y = ■— . 4, toorauö a? = 115,2, y = 108 folgt. 

104 fi 4 

48. «u« a? — 432 = 1^ = na^e 7 folgt x = 439. 

oO 

49. Xa ber Ston c au9 128 ©d^teingungen entfielet, fo ift bi& entfpred^enbe 

332 
aBeHenlänge = — = 2,594 m. . ' 

50. mt 4 : 3. 

51. ©ie mu| ^alb fo lang fein, toie bie entfpred^enbe SBeÜentdnge, alfo, ba 
biefe 102V82 = 32gu§ beträgt, 16gu6, we^^alb man C au«^ bo« lefttgtge 
C nennt. _ 

52. S)ie bcm SoneT entfpred^enbe SBeHentänge ijt = ""Au = 2 gufc 
bie offene Drgelpfeife, bie biefen Son geben foU, mug alfo 1 gu|, bie gcbedte 
Vs 5tt6 Töng fein. 

63. ®cm Jone o" entf prid^t eine aBeöcnlänge t)on -^-^ = 22/5 gu§, olfo 

42b78 

mu§ bie pfeife eine Sänge bon 2^5 : 4 = V5 ^«6 ^ö^cn. | 

54. iBeim Slnblafen bed ©runbtoned ^at fie einen ©d^ujingung^fnoten in bec 
SSRittt unb an {ebem i^rerSnben einen 9aud^; beim näd^ftfo(genbenj£one ^at ' 
fie jroei ©d^tt)ingung^tnoten unb brei Säu^e, nämlid^ einen Sauc^ in ber ] 
3Ritte unb einen an jebem @nbe; bei bem nun fotgenben 2^one ^at fie brei 
©(^tt)ingungdInoten unb titx 93äud^e u. f. U). 

55. Sine gebedCte pfeife ^at beim 3(nbtafen bed ®runbtoned einen ©d^mtttgmig^ 
tnoten am Soben unb einen S3au^ an ber £)ffnung, fte fann aber aud^ }met 
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Shottn unb gtoei Säud^e^ brei ^oten unb bret Söuc^e u. f. to. ^aben, toobei 
fiet^ einer ber Jtnoten am Soben, einer ber iBöuc^e an ber £)ffnung liegt 
66. a) ®ic Dbertöne c, grc,T,ynnh fo »eitcr, ober: 3n einer ungebetften 
pfeife entf^e^en ZMe, beren @(^n)tngung9}a^(en {tc^ t)ev^alten mie bie9tei^en>* 
folge ber ganjen ^af^ltn. 

ß) S)er ©runbtott ber pfeife würbe bann um eineOftatie niebriger liegen 
ate t)or^er, alfo_Ofein, unb bei ftärferem 9(nb(afen toürbe man bie £öne 
G, e, b, "d erholten, b. 1^. in einer gebecften pfeife entfielen S^öne, bereu 
@iJ^tDingungd}a^(en fid| Der^atten tote bie Speisenfolge ber ungeraben ^aijjitn. 

57. SBeil bie £5ne aud ungebedten Sabiatpfeifen me^r D6ert5ne unb gwar 
me^r ^armonifd^e £)bert5ne in ben ntebrigeren, ftärfer in^ füi^x faUenben 
!£onIagen l^aben, ate bie Söne au9 gebecften pfeifen. 

58. $oiffon ^at burd| bie SLnal^r^d gefunben unb ©aoart ^at e9 burc^ 
Serfud^e betätigt , bag }toifd|en ben S^ran^Derfalfdjioingungen n unb ben 
Songttubtnalfd^ttingungen nx einer @aite oon ber Sänge l bie Stelation 

nYl= niYöi fiattpubet, worin a bie burd^ ba« fpannenbe ©ewid^t be» 
wirlte Verlängerung ber @aite bejetc^net. 

59. ©teidifate nac^ ^Joiffon unb ©aoart bie ^Relation - = 3,5608 y, 

ni l 

worin n, ni bie in ooriger S(uflöfung angegebene S3ebeutung ^aben, r htn 
^albmeffer unb { bie S&nge bed (Stabes bejei^nen. 

60. 2)a nad^ Hufgabe 68 in XX. in biefem gaOe 

* = 13.6 . 770 . 0^76 . (1 + at) '^' ^' ''^''''' ^^ 

V = V9,8088 • 10471 . 0,76 . 1,4 . (1 + at) 
(worin alfo ber f^attor B nid^t me^r oorlommt, we^^alb anii in ber Huf# 

gäbe fein SSSert nid^t angegeben ift), ober v = 338,6 i/l + tt^t-, 

r 273 

atfo bei Oo e. ifi f; = 330,6 m, 
bei 160S. ift f;== 340,1m. 

®enaue unmittelbare Seobad^tungen ^aben bei 160(S. bie ©d^attgefd^roinbig» 
feit = 340,88 m gegeben, waö Don bem tbm t^eoretifd^ gefunbenen SBertc 
nur wenig abweidet. 

61. ©cfct man in ber legten formet ber oorigen auflöfung 340,88 anfiatt v, 
fowie Vq flatt be^ bort bur^ SJed^nung gefunbenen SBertcö 330,6, fo ^at 

man 340,88 = Vq Vi +at, worin Vq bie ef ^winbigf eit bei 0° bebeutet, 

Vi + at Vi + ^Väts 

gug iji. ! Die ©efd^win bigfeit bri 10«©. ijl barai Vi = VoVl + at 

= 331,3 Vi + ^%78 = 337,26 m = 1074,6 preuß. gug. 

62. 3)ie ©efd^winbigfeit be^ ©d^aHed ifl um fo gröger, je gröger bie @Ia{lv* 
jit&t bed Sbxptx^, in weld^em er fortfd^reitet, unb je geringer bie IDid^te be^ 
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felbm tfl. @m gtögerer 3)ru(I bei gletd^bletbenber Sem))eratttr mad^t jtoat 
bie Suft e(aflif(^er, aber ht gletd^em ^ttffäÜtA9 anij hiijttx, bie ©d^ad^ 
gefd^iDinbigfeit bleibt alfo biefelbe. äBärmere Saft tft aber etaflifd^er a(^ 
f ältere unb jugleid^ bUmter (ober hn eingefd^toffenen Staunte bod^ gletd^ bid^t), 
itt roörtnerer Suft ntug alfo bie Sd^adge^toinbigfeit größer fein aU itt 
fälterer. 
63. SDlit ber Semperaturer^ö^ung im $onjertfaa{ toSd^ft nad^ t)origer Aufgabe 
bie ©efd^hnnbigteit v bed @d^alled; ba fld^ aber bie Sänge { ber ©d^aflmede 
bed Xone^ nad^ ber Sänge be^ Sladinßrumente^ rid^tet, alfo biefelbe bleibt, fo 

mn^ »egen Z = — bie ©d^wingung^ja^t n in bemfelbcn SJer^ättniö toic v 

größer, alfo ber Sion l^5^er »erben. 

64 äBeil bie S)i(^tigfett ber Suft bei n^annem SSetter weniger glei^mä^g i% 

ald bei faltent. 

5 
66. 3)er Ion C entfprid^t 64 ©d^wingungen, bie Icrje be«felben -~ . 64 = 

V V 

80 ©d^toingungen, ba^er ^at man, wegen l =— ober n = -r-, mit 8e* 
rüdftd^tigung ber Stuf gäbe 61: 

64 = vo yi + ^ : ^ mib 80 = t;oyi + ^fs = ^' 

woran« 64 : 80 = yi + ^ • l/l + gfe. ^«o « = ^^^'^ 

fotgt. ^ 

66. ®er Ion h entfprid^t ^Vs • 512 = 960 ©d^wingungen in ber ©efanbe. 
S)a nun bie $feifenlänge gleid^ einer falben SßeOentänge, alfo bie SBelleit' 
länge = 4 gug ifl, fo ip bie gcfud^te Ocfd^winbigfeit = 960 . 4 = 3840 g4 

67. S)er 3)rud( einer ^tmofp^äre x\t gleid^ bem S)rud( einer S23afferfäule üon 
13,6 . 0,76 = 10,336 m, alfo wirb eine äBafferfänte t)on 1 m $ö§e bttT(| 

ba« ©ewid^t einer i§r gleid^en SBaffcrfäule um ' .^qq^ — = 0,00000463 m 
terWrjt, alfo ijl 



V 0,00 



8088 

= 1456 m. 



00000463 



SDie S3eobad^tung ^at 1435 m ergeben. 
68. ^ai) S^labni« Serfud^en ftnb bie in bem ©tabe ßattfinbenbett fie^enbeit 
Songitubinalfd^wingungen ben fle^enben Suftfd^wingungen in einer offenen 
pfeife tergleid^bar. äBie fid^ in biefer beim tieffien S^on ein ©d^wtngimg^ 
faioten in ber 9Mitte unb eine SSicrtetwcHe auf ieber ©eite be«felben befinbel; 
fo aud^ in ienem ©tabe. 92un giebt eine offene pfeife üon 1 Su| Sfinge 
einen Ion, weld^er ^^^V« = 512 ©d^wingungen in ber ©e!unbe erforbftt; 
bagcgen entfprid^t ber in bem ©tabe ^ertorgerufene Ion ber ©d^wingung*» 
30^1 V« . 4096 = 4608, folglid^ finbcn in bem ©tabe "»Vsis = 9mi' 
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foDtel (Sd^tDtnguttgm in ber ©elunbe flatt atö in bet offenen pfeife ^ tooroud 
folgt, ba^ bie ©efd^toinbigfeit be^ ©d^aUe^ im ®i(6et 9ntat fo grog ift »te 
in ber Suft. 

69. S)er ^eroorgerufene £on toirb bur(^ 2048 ©d^wingungen in ber ^etunbe 
ergeugt. @ine gleid^ lange offene *!ßfeife toürbe aber einen ®mnbton geben, 
ber 1024/g = 128 ©d^toingungen entfprid^t. Der ©d^att pflanjt fid^ atfo 
im SGBeibenl^oIjc ^ö*Vi«8 = 16 mal fo ft^nellt fort tote in ber 8nft. 

70. S)ag aQe k'6xptx jnfammenbrttdCbar nnb au^be^nbar finb. 



littfldftttigeti jtt XX. 



1. n««. = ViW^e. = (»An + 32)«g. 
«og. = */5n<>3t. = (»An + 32)<>f5. 
nog. = V9 (n — 32)09t. = 5/9 (n — 32)0(S:. 

t .L 

3. ii = i (1 + a . 0. 

4. a? = 2,5 (1 + 0,000011 . 30) = 2,50083 m. 

5. x = 0,3 (1 + 0,00003331 . 40) = 0,3004 m. 

6. X = L[l + a (ti — t)] onnä^erung^meife genau, loenn bie Ztmpt» 

ratnren gtoifd^en 0® nnb 100® liegen. 9{tc^tiger unb bei bebeutenb l^ö^eren 

ober tieferen j£emperaturen immer an}un)enben ifl bie aud ber ^^roportion 

1 4- aU 
Z i X = (l + at) : (1 + ati) fotgenbe gormel x = - — j — f- • L, 

1 -p ttt 

loeld^e man aud^ erl^ält, tottm man bie Sänge L bei t^ erfl auf bie £empe« 

vatur 0® rebujiert unb bann bie Sänge bei ti^ beflimmt. Slud ber gleiten 

Sormel folgt 

•=-(' + V^). 

toorau« bei SSemad^täfftgung be« jwifd^en 0» unb 100» für fefie unb flüfftge 
Äörper fc^r Meinen SSSerte^ af im 9?enncr bie erfle gormet ^eroorge^L 

3)iefe erfte fjormel .toürbe nur bann rid^tig fein, wenn bie Sängenjuna^mcn 
burd^ bie SSSärme üon 0® an in geometrifd^er ^rogreffion jiattfänben, wä^renb 
biefe 3u^A^inen bod^ nur eine arit^metifd^e ^rogreffton bilben. 93ei Sempe^ 
raturen jwifd^en 0° unb 100** faflen aber bie au3 biefen oerfd^iebenen Säe* 
trad^tungdroeifen ftd^ ergebenben äBerte gufammen. 

7. au« 0,5 = a? (1 + 0,0000192 . 40) folgt x = 0,499616 m. 

7* 
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8. a? = 2 (1 + 80 . 0,000011) = 2,00176 m, 

^ ^ _ 1 + 0,00000861 . 400 . onnßAp;« 
"• X = -r — j — r-rTTTTTTTTT — T3- • 2 = 2,006456 m. 
1 + 0,00000861 . 25 ' 

9a. SBetI Platin iinb ®Ia« (nomcntlit^ flewiffc ©laöfortcn) genau bcnfeften 

Xn^be^nuttg^Ioefftjienten beft^en. 

10. a? = 2 (1 + 0,0000192 . 15) = 2,000576 m. 

11. fflcgctd^ttet l bic Sänge, h bie Sreite ber Patte bei 0\ fo ijt bei t^ bie 
Sänge bctfelbcn = 7 (1 + at), i^rc Sreite = h(l + at), alfo i^t gtfi^em 
in^att = 1 .b .(l +aty = Fil + at)^ = F(l + 2at + aU% 
toofür aber gemö^nlid^, n)egen ber Jtlein^eit t)on aH^ bei Xem))eratttreit 
jwif^en 0^ unb lOO^S. nur Z . (1 + 2at) gefefet wirb. 

12. 20 . (1 + 2 . 0,000011 . 80) = 20,0352 qdm. 

13. Um 78,6486 — 78,54 == 0,1086 qcm. 

14. Sri 20» ijl fte = 2 (1 + 2 . 10 . 0,000011) = 2,00044 qm, hn 
00 ifl fte = 2 (1 — 2 . 10 . 0,000011) = 1,99956 qm. 

15. Sejeid^net l bie Sänge, h bie Sreite, h bie ^b^e be« Äörperö bri 0», 
fo ift fein SviSjaÜ bei t^ = l (i -{• at) .h (1 + at) . h (l + at) = 
E . (l + aty = K (l + Sat + daH^ + aH^), wofür ober Bei 
Temperaturen t)on 0* bis lOOo ober bod) na^e biefen ©renjen JI(1 + 3a0 
gefegt werben lann. 

16. Um 2 . 50 . Vssaoo = 0,0035 cbm. 

17. ö . (1 + 0,0000192 . 100) = 5,0096 cm. 

18. 5 (1 + V6550 . 80) = 5,072 ccm. 

19. 1 + 3 . 0,000009 . 80 = 1,00216 Siter. 

20. 24 (1 + »V5550) = 24804/555 com. 

21. 20 . (1 + Va* = 20V6 2iter. 
13,6 



22. 



1 + 



23. a) «u« H = a? f 1 + ^^j folgt x = — ober x = 

H.t ^"^5550 

H — Tk^K ■''•'•' woran« pd^ bie belauf« ber JRebultion an ber beoba(!^telm 

H.t 
$ö]^e H anjubringenbe Äorrertion — 'kk^c) ^^^^^^^^^ itmn ergiebt. 3)ie(e 

Äorreftion wirb für Orabe unter 0, weil bann t negatit) ijl, + Tk^o* 

b) f$ür ©rabe nad^ 9teaumur ift ber Slndbel^nungdloefftjient V4440 i^ 
nehmen. 

Sluf einfädle SEßeife unb l^inreid^enb genau erl^ält man mittete einer fünf* 
jteHigen Sogaritl^mentafet ben rebujierten Sarometerjianb burd^ bie gormd 
log X = log H — 0,00010 . t, Wenn t SReaumurfd^e ®rabe bejei^ttet 
®enn au« / t \ 
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logx = logH-\r log (l — ^), 



ober 



log x = log E— [log 4440 — log (4440 — <)]. 

Setraci^tet man aber eine fUnfflelltge Sogartt^mentafel in ber 9iä^e ber 
3a^( 4440, fo {te^t man, bag, fotoeit ber für t }u erioartenbe 3<>b(^^^t 
reid^t, fämtlid^e S)ifferen)en [t }toeter aufeinanber folgenber Logarithmen 
= 10 ftnb, »ona^ log 4440 — log (4440 — t) = 0,00010 . t, mithin 
Jog x:=log H — 0,00010 . t »irb. 

84. 3)ic Äoncftion ift = — '' = — 1,37, atfo ber reburierte 

4440 

@tanb = 335,08 Stnien. 

SKtttete ber gormel log x = log H— 0,00010 . t erhält man [fie^c 
Dorige Stnflöfung b)] x = 335,07 Sinien. 
25. 761,65 mm. 

9a 746,91 mm. 

27. X = L [l + Ol (ti — ty], alfo bte Äorreftion = Lai (h — 0, 

melier SSSert jnr $ö^e ber Quecffilberföule ju obbieren ift. 

5Der bei 24^ S. rid^ttge ©arometerflanb ijl 754,26 unb ber onf 0« 

bered^nete 750,15 mm. 
2a ^ü9 Aufgabe 9 in IX. fotgt 

t — (0.99^-0.000011 .20). 86 400 _ ^ _ . (RAh,t«mmA.n 
291 & fet (i^tg. 41) bei einer beftimmten S^emperatur bte Sänge f&mtli^et 



Srifi. 41. 



©fenpangen AB + CD + LM = e, fo tfi 
i = c — X. Snbert fid^ nun bie £emj)eratur nm 
t^, fo gc^t bie Sänge be« $enbcÖ über in 2^ = 
e(l + at) — X (1 + ait). 3m üorttegenbcn gaUe 
fott aber L = Li, h. f), e — x =: e {l + at) — 
» (1 + OiO ober ae = aix fein, unb auö biefer ®tei* 
d^ung fott)ie an^ L = e — x befiimmt jtd^ 

a ^ üi 



30. 



X = 



X = 



- • i, e = — 

tti — a Ol — a 

0,000012 



L. 



. 0,75 = 0,5 m. 



0,00003 — 0,000012 

31. 3n biefem i^aUe würben, toie man leidet finbet, bie 
inneren (Stangen na^e 3 gug lang, älfo fafl nm bie 
^älfte länger fein müjfen aU bad gange $enbel. @tne 
fold^e Slnorbnung, wie bie in ben beiben t)origen Suf« 
gaben, ifl alfo mit @tfen unb äRefflng nici^t t^unlid^, 
man mn| be^^alb, iDenn man bie[e beiben SRetaQe gu 

einem Stofipenbel benu^en miO, mel^rfad^e Serbinbungen ton abraed^felnb 

eifernen unb meffmgenen (Stäben an\Denben. 
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32. Sejetd^ttet a ben jtoefftjientm ber linearen Su^be^nnng bed ®(afed, % 
ben Aoefft)tenten ber f<]^etnba¥en %u^be^nung be9 Oue(fftl6erd, fomie x bie 
$5^e bed Ouedftibetd im ®ef&ge, fo fteUt a . X bie ©röge bat, um luelc^e 
ber @d^mer))unlt ber glüfftgteit wegen ber Verlängerung ber ^enbelßaitge 

bei einer Siemperahtrer^ö^ung t>on einem ©rab ftntt, bagegen Oi • — 

bie ®r5|e, um »eld^e biefer ©(^toerpuntt wegen ber Xu^be^nung ber Qttetf« 
fllberfftule gugleic^ gehoben toirb. @oII at{o eine ^ompenjation ßattftnben, 
fo mvi^ 

X 2 Q 

a . L = Ol • -r-, alf a? = — • X fein. 

2 dl 

©efet mon a = Viieioo/ «i = ^em» fö er^ätt man x = nal^e V9 i. 

33. Fl = F . 1,0003 bei 11,5«, = F bei 8,90, alfo gerabe fo gro|, ttie 
bei 0«, = F . 1,00733 bei SO» S. 

34. %vt» 124 (1 + 0?) — 124 (1 + 0,000026 . 100) = 6 (1 + «) 
folgt X (b. 1^. bie 9ndbe^nung ber Volumenein^eit bed 28ajferd bei feiner 
grwärmung t)on 0<> bi« 100» (5.) = 0,05358 ober etwoö me^r ate Vw ^ 
SSoIumen« bei 0^ * 

^- ^' (^ + 2k) = ^« ^W"* = ^0 (^ + 0,003665 0*). 
36. a) S3ei gleid^bleibenbem 3)rud unb nur ^nberung ber S^emperatur ttftrbe 

273 4- t 
baö «otumen be« ®afe« (nod^ «ufgabe 35) = Fo r^^— fein, ©e^t 

nun ber SDrudF t)on 0,76 m in J? über, fo ifi naci^ bem SJ'tariottefd^en ©efc^: 
^ ^ 273 + * ^ ^^ ,> rr ir T^ 273 + « 0,76 

b) «u« voriger «uflöfung ergiebt fic^ Fo = F • ^tI^ • ^• 

87. äu« Fo (1 + 0,003665 . 20) = 5 folgt Fo = 4,659 cbm. 

88. «u« 2 = 1 + -J- folgt t = 273«. 

a) 3ji Fo bo8 gefud^te Sotuinen 6et 0« S., fo muß F= Fo (^1 + r^j, 

b) wenn Fi baö Solumen bei ^i« S. bejeid^net, fo iji 

V =V fl -^ ^\= ^ ^^^^ + ^'^ = ^(1 + 0,003665 <0 ^ 
^ ® V 273/ 273 4- * 1 + 0,003665 1 

c) «u« o; : Fl = JBi : JB (nad^ bem ÜRariottefd^en ©efeft) folgt 

_y ^1 _ F (1 + 0,003665 ^i) JBi^ 

^~ ^' B ~ l + 0,003665^ ' B * 



*) Ttan l^olie fi^ für bie folgenben Aufgaben bie (Sleid^l^eii biefer «uSbiütf? 
gegentoftttig. 
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41. a) 93ei gleid^em S)ru(fe t^er^alten fxij bte 93oIumina etne^ (Safed tote 
beffm abfolute Siemperaturen. 

b) 93et 9tetd^em $$otumen t)er]§alten fld) bte 2)rü(fe, unter n)etd^en ein 
®Ia« Pe^t, »ic beffen abfolutc Icmperotuvcn. 

42. «u« Aufl. XU 36 b) folqt x = ,^. ' ' — - = 1,293 8itcr. 

^O «r - ar r ^rvcfx r. ^r^ 1 + 0,003665 . 200 „^^ ^^ , , 

43. «u« aufg. 40 fotgt a? = 0,79- y^-^^^^^^^-^. 200== 264 cbm. 

44. a) ®n Juftöolumen = 1 Don O^S. unb 0,76 m ÜDruÄ erhält, toenn e« 
ftc^ frei au^be^nen tann [nad) Aufgabe 36 a)], bei Pd. unb B SReter 3)ru(! 

ba« »olumcn (1 + 0,003665 • ^, folglich ifl, bic S)i(^tc ber 8uft Don 
O^e. unb 0,76 m ©rud = df gefegt, bic S)i(^te ber 8uft t)on «^S. unb 

5 3Äeter ®ruc! = (i + o,003665 . 0,76 ' "^'i'^^'' ""« « ^^^ ®^^ 
tt)i(^t einer Suftmcnge Don P S. unb B äWetcr 3)ruÄ, toclc^e baöfelbe SSotuuien 
§at wie baö ®cn)id|t Co i>ci^ Üuftmenge Don 0« S. unb 0,76 m 3)ruct, fo f^at mau 

dB _ 

^ • ^^ ^ (1 + 0,003665 . 0,76 ' ' 

^^^8«* « = 1 + 0,003665^ • öfe ®^~ 

b) «u« a) folgt bag gcfut^te ®ett)i(^t Qo = Q (l + 0,003665 

45. 3ln bcn Senftern, beut in ber SRegel fältcften Seite ber ©tube, too flc^ bic 
über bem Dfen in bic $ö^e geftiegene ermövmte Suft }uctfi fenft. 

46. iUlan wäge ben SSaUon gefüllt, pumpe atdbann bic Suft aud, bid bic 
S3aronteterprobc nur noc^ einen fc^r geringen S)ru(f = h anzeigt, unb wäge 
abcrniate. Sejei^nen P unb p bie bciben erhaltenen ®ett)irf|te, fo ifl P — p 
ha^ ©ewic^t ber 8uft, wcld^c bie ©la^lugcl unter bem 2)ru(fe B — h unb 
•bei ber Temperatur t auffüllen mürbe. SBenn nun ber S)ru(f = 0,76 m 
märe, bie 5Eemperatur P aber biefelbe bliebe, fo mürbe baöfelbc Solumen 

O 7ß 

(P — p) r^ — r wiegen^ unb wenn bei biefcm 3)ru(fe bie STemperatur vxiji 
= t^, fonbem = 0^ märe, fo mürbe bie 3)id^tigfcit, atfo aud^ ba« ©emic^t 
ber 8uft im SSer^ältni« Don 1 : (l + ^;r^ j june^men, baö gefud^te ©cwid^t 

dfo = (P-p).^^.(l+2-L)|ei„. 

äBoHte man aud) bie ^uSbe^nung bed ©lafed am S3aIIon bevü(ffid]tigen^ 
fo mügte ber Dörfer gefunbene äu^brud noc^ burd^ 

1 + 1^ = 1 + 0,00002583 1 biDibiert werben. 
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47. aBav ba« aSoIumen bcr Ota^fugct bei 0® S. x Äubifbejimctcr, fo toar ba« 
©ctöi^t ber 8uft üon 0» S. unb 0,76 m 3)cucf (Eabeßc 5 be« anfange«) 

= 0? • 1,293 g (I) 

3)ur(^ Sttoärmcn bcr Äugcl auf 100® »urbc i^r SJotumcn a; • ( 1 + j 

Äubitbejimctcr, alfo bo8 ©ciüic^t bct in \\)x enthaltenen, gleichfalls auf 100^ 
cttoärmtcn ?uft 

X : 1,293 



\ ^ 273/ \ ^ 38 700/ 



= X . 0,944g . . . (ü) 



S)ie ®ett)i(I)te (I) unb (II) toncinanbcr abgejogen ftnb aber ber Aufgabe 
gcmä| = 1 g, alfo 

1,293 — 0,944 ^ ' ' 

fofgttd^ ha9 gefuc^tc ©cwid^t ber 8uft na^e = 2,9 . 1,293 = 3,749 g. 

48. @ö bejcid^nc V ben Siaumin^alt M SSaDon«, f otoic t; ba«jenige Sotumen, 
totl6]t^ bie nad^ beut @t)afuteren im SaQon }urU(f gebliebene Suft Dor bem 
(St)afuieren einnahm. 

S)a nun ber Suftteit, tt3cld|er bei einem ©rüde Don 0,755 m ben JRaum» 
einnahm, nad^ beut @t)afuieren bis auf 0,005. "S^md ben 9{aum F ein« 

V 755 

nimmt, fo ^at man nad^ bem 9Kariottefd^ett ©efeß — = ' , ober 

r—v _ 0,755 — 0,005 _ 0,75 

V ~ 0,755 ~ 0,755 * 

S)a3 ®tmä)i ber au§gepum^)ten Suft Dom SJoIumen F — t? ergicbt fu^ 
auö bcr erpen unb britten SBägung = 567,949 — 561,291 = 6,558 g, 
unb tt)enn man baS ®e»id|t ber überl^au))t im S3aIIon enthaltenen Suft üom 

V 755 

aSolumen Fmitj) bejeid^net, fo ergiebt fl(^ . f^o = -7^77"/ <>^^jP = ^^'^^^ g. 

ü,dDo 0,7 

aifo ijt ba« ®ett)icf)t be« leeren OefäBe« = 567,949 — 6,702 = 561,247g; 
folglid^ baS Oewid^t be« SBaffer« = 6133,162 — 561,247 = 5571,915 g. 
SRxxn l)at ein ©ramm SBaffer bei einer Temperatur t)on 20,5® ein Solumen 
üon 1,001698 ccm, folgliA ber 3nl)alt beö ©laSbaBong F= 5571,915 
. 1,001698 = 5581,375 ccm- . 

49. SWan möge bie (SlaSrö^re erfl leer unb bann mit Ouedfrttber gefüllt. 

S)ic beiben ©emid^te feien, in ©rammen ouögebrüdft, Pi unb i^j, fo iP 

1>2 — !9x ^ttö ©cttjid^t ber Duecffilberfäule üon ber Sänge ber Sö^re. 

®it)ibicrt man bie« burc^ bie SDid^tc d beö Ouedtfitberö bei t^, fo erhält 

man baS Dcrlangte Volumen in ^ubifjentimetcm auSgebrüdft. 9tmt iß 

13 568 
aber d = - — / , wo D ben abfoluten äuSbe^nungöIoeffijiettten be^ 

Oucdfilberg bejeic^net, 

' 13,668 
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50. SJJittcte eitler flcinett Ouetffitberfäutc, bic man in bic 9iö^rc bringt unb 
fucceffit) terf^iebene Sogen einnehmen lä^t. 

51. aWan tt)ägc bcn ^^)j)arat juetfl leer, fülle bann bte Äuget unb eine Reine 
HnjQ^I ni t)on 3(btet(ungen ber dt'6f^tt mit Ouedfttber unb »äge abermate^ 
flutte nun nod^matö OuedEftIber ^tnju, bx9 »3 Abteilungen ber 9tl$^re an« 
gefüllt fmb , unb toäge ^uni brittenntat. ©inb nun P, Pi , P^ bic bnrd^ 
bie brei S33ägungen erhaltenen ©etoic^tc unb If bie gefud^tc ^ai^l, fo l^at 
man, ba Pi — P ba« Oemic^t be8 juerjl in bic JRö^re gcbrarf|ten Dued* 
filbcrö, P2 — Pi baö ®ctt)id)t be8 nodj jugcgojfencn bebeutet, biefc ©ewid^te 
aber wie bic SSotumina ber SKaffen fid^ Dermaßen, meldte bejügtid^ burd^ 
N + fii, n^ — »*i auögcbrüdt merben, 

(Pi — JP) : (P2 — Pi) =(N + n{) : (% — ^0 
unb baraud 

^- pr^=rF, ^^- 

62. (£3 fei m bie ©rabnierungSjal^I ber 9iö^re, bi« ju meld^er ba« Oucdtjilber 
in bcrfelbcn rcid^t, wenn bic SRö^rc in f^mctjenbem Sife fid^ bepnbct, Wi bie 
bem ©icbepunfte beö SBafferö cntfpred^enbc ^aijli, fo ^at ia^ SSoIumcn be« 
Ouccffilberg üon bi« 100® S. um fWi — m SSotumenein^eitcn ober um 

-^ , — bcö ganjen Ouedtfttbcrtoolumenö gugcnommen, ber ffocffijicnt ber 

fd^cinbaren auSbe^nung ifl alfo = ^^^^ ~^ . (= Vciso). 

63. 92immt man bad SSoIumen eine« 9t5^rengrabed afö Solumeneinl^eit an 
unb bejeid^net N bic ?lnja^I ber 93olumenein^eitcn, meldte bic ftugel enthalten 

mn^, fo ^at man, menn man (^ier nö^erung^roeife, Dcrgt. Aufgabe 52) ben 

1 
fd^ctnbaren Sluöbe^nungöfocffijientcn bcö OucdffitberS = ■ annimmt, 

gur ScfHmmung Don N au« ben Sebingungcn ber Slufgabc bic ©Icid^ung 

240 

N'—- = 240, alfo N= 6480, folgüd^ x = 6*07340 = 27, ober 

o4o0 

ber Staumtnl^att ber fiugcl mug 27mat.fo groß fein, mic ber ber Sisare. 

9iimmt man gteid^ ba« äJoIumcn ber Stö^rc at« @in^ett an, fo ba| x ba« 
Solumen ber Äugel begeid^net, fo ^at man 

fl? . 240 , „ __ 

-^j3^ = l,.alfoa;=27. 

54. S)a« ©ctoid^t be« OuedEftlber« , metd^c« bic gange 3l5^rc au«fü]Ien ttürbc, 
ifi = 260 . 2/40 = 13g, alfo ba« @mx6)t be« Ouedtrtiber«, meiere« 
1 ®rab anfüllt, = ^ Vi sog- 2)a« Solumen ber angublafcnben Äuget tjl 
= Vs^^'/ ^0 ^ ^^^ $albmcffer in ä^ntimctern bcjcic^nct. 3fl ftc mit 
Ducdffllbcr gefußt, fo nimmt bejfen SSotumen für {eben Sctttcp^^Ig^ft^ «*« 
Vs^ra?» . i/g^^ccm jn, ha^ ©ewid^t be« Ouedfjtlbcr«, meldte« 1 ®rob 
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att^föttt, lägt pd^ olfo anif borjlcaen burd^ V»^^' • V6480 . 13,568 g. 
2Ran ^at alfo "/iso = Vs«»' • Veiso • 13,568, tootau« x = 2,02 cm 

folflt 

65. ®cm ?ttftbrutfe toon 334'" (753,8 min) cntfpri^ (EabcOc 16) bie ©iebc* 

tcin|)crahtv ton 99,76«, folglich ^ot man 99,76« . 100« = « : «i unb 

100. e 
bataud €\ = • 

66. Bnfolge ber Aufgabe Der^ält {i^ bad Solumen ber in ber 9l8^re befinb« 
Itd)en Suft bei ber 2)ent))eratnr bed ©c^mefelbampfed )u bem Sotumen ber* 
fclben 8uft bei 13« »ie 610 : (610 — 317), nion ^ot atfo (»ergl. Snf' 
töfung ju 39) 

610 : 293 = (273 + x) : (273 + 13), 

wotQUÖ folgt X = 322,8«. 

57. S)er 3wtf^enraum tottb = 1,5 (Vssa — Viift?) m = 1/292 mm 
groß fein. 

58. Sejetdinet x ha9 fpejiflfd^e ©etoid^t M DnedCftlbetd bei 0«, v ha9 Solumen 
bed int jnetten ®d^en!e( beftnb(id)en Ouedftlber^ bei 0«, bei tütiiftt Ztrxß^ 
ratur atfo feine $ö^e ber beobad^teten $5^e h bed Ouedfttberd int erfien 
@d^en!et gleid^ fein n)ürbe; ferner t^ bad 93oIunten unb Si bad f))e)ifi{(i)e 
®ett)td)t beö Dnedfilbcr« im gleiten ©d^cnlel bei ber Temperatur t, fo ^at 
man t; : t;i = ^ : $ ober, ha bie $5§e im ermSrmten )tt)eiten ©^enfef 
= Ai ifl, nad) bem in ber Aufgabe erioä^nten l^^broftatifd^en ©efe^ h : Ai 
= «1 : «, olfo auc^ » : Vi = ä : Äj, loorauö 

Vi — V hl — h 

V ~ h 

folgt. 9?un brüdCt in biefer ©teid^ung ber 3(udbrud linfö bie ^una^me ber 
Sßolumenein^eit bei Sr^ö^ung ber Temperatur t)on 0« auf ^« aud, alfo au(^ 
ber Sudbrud rec^tö badfelbe. f^olgli^ ift bie 3una^me ber Solumenein^eit 
für bie S^emperaturguna^me t)on 0« bid 1«, b. ^. ber abfotute Slu^be^nmtg^ 

foeffijient be« Ouedfftlber« D = \~/ fna^ SRegnauIt biö ju 100«t 

JU nehmen D = 0,00018 = ttt^) • 

59. 2)ie fc^einbare Solumenjuno^me ber Ouedtfilbermenge bei i^rer üiid« 
be^nung ton 0« bfe 100« ifl Wi — n ©olumcnein^eitcn ber Siö^renteilmijr 
i^re Mirtlic^e B^na^me aber nD . 100, folglich bie 3una^me bed (inneren) 
®Ia«ooIumen« nD . 100 — (ni — n) unb ba^er bie 3"Wö^ot^ ^ 
IBoIumenein^eit ber 9t5§rentei(ung fUr 1« jEemperaturjuna^me, b. §. ber 

fttbif^e «uöbe^nung«foeffijient be« Olafe« K = ^^' ^n^ToO^^*^ " 

Durc^ (Sinfe^ung ber in ber ätufgabe gegebenen Sßerte er^5(t mos 
K= 0,000026, »orau« fi«^ ber lineare «uÄe^nung«foeffljicttt = 0,0000086 
ergiebt. 
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60. 9e)et^net matt bie üDt^ttgfrit be« iü ouf ii* mufinntett OutctfUber«, 
iiäralidi / , , furj mit d^, fo ip bie gcfud^tc Scjiitnmung^gtcic^uttg 

^ 5550 

S=[f''+^^-(l+f)^*-'>' 

nämltc^ bad Solitmen bed au^geßoffenen DuectfUberd ifl gleid^ ber 3)ifferen} 
jtDtf^en ber Ku^be^nung bed äßetaUftabed nebjl ber bed Ouedftiberd im 
%))))arat unb ber Su^be^nung bed ®(afed. 

61. 3)er Sogen, welchen bie ©pifee bcö S^ian9 l^ bcft^rcibt, ijl = -tstt^ 

unb toenn man bie Sänge bed SJletallflabed bei ber S^emperatur ti^ mit Li 
bcjcic^net, alfo bie Sängenjuna^me be^felben mit Li — L, fo ^at man genau 

genug (L^ — L) : j^ = ^ : ?2, alfo 

^ 180 ' 

folgli^ ben 8udbe^nungdIoefft)tenten 

Li — L li nw 

~ L{ti—t)~ L {ti — t) 180* 

62. SSejeic^net 8 bie gefud^e I!u9bc^nung ber Sotumenetn^ett be« äBafferd^ 
metm ed oon 0^ auf 100<^ (£. ermärmt tt)trb, fo ^at man 

186 (1 4- d) — 186 (1 + 0,000026 . 100) = 9 (1 + S), 
alfo S = 0,05358 *). 

63. 9e)ei(^net ^i ben Jtoefftiienten ber f^einbaren ^u^be^nung bed ®afe9^ 
fo er^&It man aud ben Seobad^tungen bie 9te(ation 

(Pi — JP) (1 + ^1 . 100) = i?i . ^ _^ 

unb baraud 

. _ j?i 6 — (j?i — 1?) (bi — /?) 

1 I00(p^—p)(hi — ß) ' 
alfo, menn A ^^n J?oefftjienten ber abfoluten Sudbe^nung bed ®af e^, f owie JI 
ben tubifc^en 9udbe^nungd!oeffijienten bed ®Iafe9 bebeutet (oergl. ^ufg. 59): 

I)i= Ji -^ K{— 0,003665 =r 1/373). 

64. 5Ka(^ ber Operation IX. ijt, wenn K ben lubifd^cn Äu«be^nung8foeffijicntett 
beS ®Iafed bebeutet, bad Solumen ber in ber f^(üfftg!eit auf bie no^ unbe^* 
fannte Temperatur t gebrachten 8uft im S^ünber = F (1 + Kt) unb 
fle^t unter bem 2)ru(!e B, loürbe atfo auf bie Siemperatur 0^ gebrad^t, bei 
gleid^bleibenbem S)ru(I B unb n)enn a ben Slu^be^nung^foefftjienten ber Suft 

W^^^, ben 3i««m ^f +J^) einne^tnen. 



*) %it 9(u8bel^nun0 beS äBafjerS ift übrigens att>if4en 0» unb lOQO ungleid^ 
(t>ergl. 9[ufgabe 33). 
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Hnd L unb lY. ftnbet ft^ bad ©erntest bed ({nf^^Ige III.) eingebtungenen 
Quedfittcr« = öi — Q = Üt «nb baraug,. wenn D bcn abfotutcn Xu^ 
be^nnngdfoefft}tenten be^ Ouedftiberd beje^net, ba6 Sotumen btefer Oued' 

fiOermenge »on 0« = |, alfo ba« Soimnen bec na.^ @inta»(^(s in bie 

glüfftgfcit nod^ im S^Iinbcr ücrblicbcncn, bann aber auf 0® gebrad^ten Sitft 

= F — •-, bic unter bcm SDrudtc B — ä = »i flc^t. 

S)arau^ ergiebt {tc^ nad^ bem 9)^artottefd^en ®efe$: 

worauf ftd^ ^ bered^nen lä^t. 

65. (S§ fei d bie Su^be^nung ber SJotumenetnl^ett bed Safferd beim Übergange 
feiner S:emi)eratur t)Ott 4® ouf «® S. unb Ä ber Äocffijicnt ber fubifd^en Äug* 
bel^nung beö fejien Äörper«. S)enfen wir un« guerjl, ber fejle Äörper ^obe 
beim Sinfcnlen in ba« SBaffcr feine S:em|)eratur t behalten, ba« SSSojfer aber 
feine größte ®i(^tigfeit, alfo bie Temperatur 4<>(5. gehabt, fo würbe ber ®^ 
wid^t^erlup be« fepen Körper«, b. 1^. ba« ©cwi^t bcö Derbrängten SBajferß, 
ni^t = p, fonbern = i? (1 + 8)*) gewefen fein. $ätte aber ba« SBalfet 
feine größte Did^tiglcit unb gugleid^ ber fcftc Äör<)er bie Temperatur 0* ge* 
l^abt, fo würbe bicfer lefttere ni^t ein SSotumen t)om Oewid^ti? (1 + 8), 
fonbern ein (1 + -40mal Heinere^ SJoIumen, alfo ein SSotumen Dorn ®e* 

wi(^t ^^^ . öerbrängt ^aben, unb \>a9 forrigicrte fpcjifif^e @ewi(^ti|l 

"^1" p.{i + d) 

66. aRan mu§ ha9 ®miijt Pi ber glüfrigfcit auf bie Temperatur 0^ ba« 
©ewid^t P bed ä&affer^ auf bie Temperatur 4<^ rcbujieren, ben %aumin^alt 
ber glafd^e aber auf bie Temperatur 0° bcjiel^en. 

& bejeif^ne ^i bie Sudbe^nung ber Solumeneinl^eit ber f^Iüffigleit bei ber 
Temperatur juna^mc t)on 0® big ^i^, ö ba«|elbe t)om ©ajfer ton 4» bi« t^, 
K ben fubifdjen Sluöbe^nung«Ioeffijienten be« ®lafe«. 

®aö ©ewid^t Pi ber glüffigfeit würbe, wenn i^re Stempcratur auf 0« 
^er abfaule, bie SIafcf|e aber i^re Temperatur ^i beibehielte, in bad ©emi(^t 
Pi (1 4- Äi) übergel^cn. ®iefc« ®ewi^t würbe aber, wenn au^ bie 
S^cmperatur ber glafc^e üon i^ auf 0® ^erabginge, (1 + JSr*i)maI fo Hein 
fein; baö rebujierte ®cwirf|t ber Stüfpgfeit ifl alfo 

1 + ffi 



= Pi 



1 + ^^ 



*) S)enn bie S)t(l^ii0leti beS SOafferS bei 4^ Derb&It ft^ au fetner 2)i4iia!eti 6et 
^ wie (1 -f- (f) : 1, unb ba ftd^ bei gleid^em Sßolumen bie (Setotd^teDer^alten n» 
Die ^tdjitigieiten , fo bat man, wenn p baS (Sewi^t beS Derbrfingten SBafferS bei ^ 
unb X baSfelbe bei 4^ bebeutet, « : jp = (1 + cf) : 1, olfo « = jp (1 + <f). 
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S)Qd ©etoid^t be9 SBafferd lolltbe, mim t9 bei ber Sßägung feine gr(gte 

SDic^tiglett ^e^abt^ bie Slafd^e aber bie Temperatur t beibehalten l^ätte, ntd)t 

= P, fonbern = P (1 + ^) i^tot\tn fein; wenn aber jugleid^ bie glafc^e 

bie Temperatur 0« gehabt ^ötte,, würbe bie« ©ewid^t (1 + K.t)mal fo 

1 + * 
toenifl^ olf ba« rebujierte Oewid^t beö SBajfer« ÜP. - — | — =- betragen ^aben. 

1 — p JLt 

ÜDa« lorrigterte fpejififc^e ©ewic^t ber Slüfjtgleit iß bemnad^ 

P±±-L 

_ ^ 1 + g^i _ i>i 1 + ^1 1 + JSTf 
~ ^ 1 + ^ ~ P ' l + ö ' l + Kh 
l + Kt 

67. a3e)ei(^net Q ha» ©emi^t ber im SaQon befinblid^en Suft t)on 18<»& 

5 
unb 754 mm S)ru(I, fo brüdt =7^ Q ba« ®en)id^t ber nac^ bem Su9« 

749 
pumpen im SBallon gurücf gebliebenen, alfo =77 Q ba« ©ewi^t ber a\t9* 

754 

749 
gepumpten Suft au« unb man l^at ber ^[ufgabe gemä§ — • Q = 12,01 g^ 

754 
folgtid^ Q = —q' 12,01 = 12,09 g. »ber »enn ein 8uftt)oIumen bei 

18® (S. unb 754 mm S)ru(I 12,09 g miegt, fo ^at ein gleiche« Solumen, mit 
Suft DOtt 00 e. unb 760 mm ©rudt auggcfüflt, ba« ©eioic^t öo = 12,09 

(1 + 0,003665 . 18) • ^ g = 12,996 g [üergl. »ufgabe 44 b)]. «Ifo 

miegt ein Siter ober Jtubitbejimeter Suft bd 0® unb 760 mm !£)ru(1 1,2995 g 
ober ein Aubil}entimeter 0,0012995g; ba aber 1 ccm 2Baf[er lg wiegt, 
fo ergiebt jlt^ barau« bie ©ic^tiglcit ber Suft bei 0<^S. unb 760 mm 
Sarometerbrmf = 0,0012995 (natje = V770) ber ÜDic^tigteit be« aBajfcr^ 
üott 4« S. 

©enauer ifl nac^ 9{egnault ba« normale ©erntest eine« Aubil* 
gentimeter« Suft = 0,0012932 g, atfo bie normale 3)i(^tigteit ber 8uft 
== 0,0012932 ober na^e = 1/773 ber S)ic^tigfeit be« SBajfer« öon ^^(E. 

68. 3)a« ®a«ooIttmett F wirb unter bem 3)ruie tjon 0,76 m = F • r-zr 

JS 273 

unb bei ber Temperatur 0® = F t-=^ • -,, , . * SÄun »iegt aber ein 

ü,7d 27o -r * 

Siter Suft t)on bemfelben S)ru(fe unb berfelben Siemperatur 1,2932 g, alfo 

TD 273 

eine Suftmenge t)om Solumen be« ©afe« F • 1,2932 • ;-=- • g^ 

0,76 273 -f" fr 

folglid^ i|i bie gefuc^te S)i(^tigleit be« ©afe«, wenn P ©ramme bebeutet, 

P P . 0,76 . (273 + 

~ J5 273 ~ F . 1,2932 . J5 . 273 ' 



F . 1,2932 



0,76 273 + t 
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09. 2)te 2)i#tglcit ber Suft bei Qo @. unb 760 mm Sarontetetfianb i{l M 
SlufgaBc 67), anf bic 3)i(^te bc« SEBaffcrö \>on 4®(J. bcjogen, = Vrisr fei 

273 

bcr 2;em^)cratui: * alfo = Vtts • , , unb beim Saromctcrpanbe JB 

,, 273 B ^ 0,00129318 

= 7773 • n^o I ^ • ;;:?7^/ ober = , , ^/^^o^/^r 



273 + t 760' 1 + 0,003665 f 760 

70. a) @in £ubifbe}tmeter atmofp^ärifd^e Suft totegt na^ Stegnault (fte^e 
«ufgobe 67) bei 0<>S. unb 760 mm a)ru(I 1,2932g, folgfid^ ein Äubi!^ 
meter bei berfelben Xem))eratur unb bemfelben 3)ru(i 1,2932 kg, alfo bei 
<o e. unb B aRiDimeter ÜDrudt 

1,2932 B 

1 + 0,003665 e ' 760 ^' 

b) 3)a ein preugifdfter Äubiffu§ = 0,030916 cbm unb 1 kg = 2 
))reu^tf(f)e $funb ifl, alfo 1 cbm 2 '. 1,2932 $funb wiegt, fo »tegt ein 
Aubiffug Suft bei ber Stormaltemperatur unb bem 9?ormatbru(fe 0,030916 
. 2 . 1,2932 = 0,07996 ?fb. (no^e 2,4 8ot), alfo bei t« S. unb bem 
jDrude t)on B ^arifer 3oIt 

0,07996 B ^^ 

7T^ 'Pfb. 



1 -I- 0,003665 t 28 



9(ttfIBfttngett ju 



1. m . « jtalorien. 

2. (wi + W3) t = mi fi + »Wa ^2« 

3. Slu« (7 + 3) rc = 7 . 25 + 3 . 65 folgt x = 370. 

4 i-Hi+i^ = 320. 

D -|- 4 

6. SDa« SBaffcr ^at 18 . 15, ba« ©fcn o; . 10 . 100 Äatorien, wenn « 
bie fpcjififc^e 933ävme bc3 Sifen« bejeic^net, bie ©umme ber Äolorien ijl 
alfo = 18 • 15 + a? . 10 . 100. 9ta^ ber ÜRifc^ung ^at aber bol 
äBaffcr 18 . 20, ba« Sifen a? . 10 . 20 flalorien unb bie ©umme bieferranj 
offenbar ber oor^erge^enben gleich fein. 9Ran ^at alfo 18 . 15 + ^ • 10 
. 100 = 18 . 20 + a; . 10 . 20, koorau« folgt x = 0,1125. 

«nbere «uflöfung: S)ie 10kg eifen geben 10.(100 — 20). a? ftalorien 
ob, bie 18 kg SBaffer bagegen ermatten 18 . (20 — 15) Äatorien, e« m4 
alfo 10 . (100 — 20) a? = 18 . (20 — 15) fein ober x = 0,1125, 
toie t)or^er. 
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6. «tt« 7 + 100 .a? = 10 + a;. 10, ober auö 10— 7 = a? (100—10) 
folgt X = Vso- 

7. SKott erhält Je nac^ bcr «bleitunfl (öcrgl. «uflöfung ju 5) 

ober wi f»i (^ — ti) = «?2 w?3 (fj — t), 

toorou« ^lij, toenn fec^« ber fleben ©rößcn gegeben ftnb, bte ftcbente ftnben 

lägt, j.». * = ?^^5i^L+^^^. 

®- *>^- 8 + Vso . 10 -^^'^• 

_ Vso . 15 . 10 + 0,1138 . 8 . 60 _ 
''^ "^ Vao . 15 + 0,1138 .8 

9. mxmi man au3 JabcHe 13 bie fpejififd^c S33ärme be« ^tatinö = 0,037, 
fo ergiebt fld^ au8 0,037 . 0,1 . a? + 9 = 0,037 . 0,1 . 13 +■ 13 

X = 10940 c. 

10. Sejetc^nen pi nnb p^ bte gefuc^ten Kilogramme, fo erhält man aud ben 
beiben ©(eid^ungen WiPi (t — ti) = w^Pi (i^ — unb pi + p» = jp: 

_ f^QP (^8 — 

^i (t — h) + W2 (fi — 0' 

_ ^iP (t — h) 

^' wi {t — ti) + «^2 (<3 — 

11. 3)ad 9Ba{fer nimmt nad^ bem Sintanc^en ber JSupfermaffe m2 an 9BSrme 
auf M(t — tj), ha9 ©efäg wmi (i — fi); bagegen t)erliert bic eingetauchte 
Äupfermaffe an SBärme tom^ (^2 — 0/ toorauö bie ®(ei(^ung folgt: 

M (t — ti) + w?wii (t — ti) = frw2 (^2 — 0/ 

roigiiq 19 _ ^^ ^^^ _ ^) _ ^^ (^ _ ^ j • 

12. «ttö «e? . 3 . 100 = 0,38 . 80*) folgt w = 0,10133 . . . 

13. «u« w . 5 . 80 = 0,57 . 80 folgt w = 0,114. 

14 9Bie 7 : 5 ober 1,4 : 1; nac^ genaueren Sefiimmungen toie 1,421 : 1. 

15. 93e3eid^net s ha§ fpe^iflfc^e @m\i)t bed Aürper^ unb w feine ft)e}tftf(l^e 
SBärme, b. ^. bie Kalorien, tt)e(d|e 1 kg be^felben jur Temperaturerhöhung 
um 1® S. bebarf, fo brürft s . tv bie änja^I ber Kalorien auö, toetd^e 
8 Kilogramm ober ein Kubitbejimeter bed Ki5rper9 }ur@r^ö^ung feiner 
Temperatur um 1®& bebarf. 

16. S)ag bie relatit)e iBiärme fUr bteienigen Körper am fleinften ifl, nield^e 
bie n>eid^flen ftnb, bereu Seilten alfo [\ij am leic^teften au^einanber treiben 
laffen, unb \ia^ fie mit ber ää^igbit unb Ko^äfton bcr Körper mäc^fl. 



*) S)ie lolcnle ©firme be§ SDÖofferS ift nod^ neueren Unierfud^ungen = 80,250 (S. 
(na4 älteren SBeftimmungen 75<> d,). 
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17. Stemmen »tr btcienigc aßärmc, mlijt nötig iß, um 1kg SBaffcr um !• 
JU cr^ö^cn, alö aSJäruiccm^cit (Äaloric) an, fo ^abcn bic 7kg SSäaRcr »on 
1000 S. 7 . 100 Äalortcn unb bic nac^ bcr ?IRif^ung cntjianbcncn 10 kg 
SBaffcr üon 46,20©. 10 . 46,2 Äatoricn. 3ur ©d^mcljung bcr 3 kg ßte 
finb alfo 700 — 462 = 238 Äaloricn crforbcrtit!^ ober für jcbc« Kilo- 
gramm 238/3 = 79,3 Äatoricn, b. 1^. cbenfoöict SaSärmc, at« nötig ip, um 
1kg aBoffcr tjon 0° bi^ ju 79,3° S. ju erwärmen. Dbcr, wenn x bic ge* 
juckte «nja^t SBärmegrabc bejei^net, fo folgt au8 3 a; + 10 .46,2 = 7 . 100 
ber äBcrt oon a? = 79,3^(5. 

18. ÜDic 4 kg ftebenbe« aSSajfer enthalten 4 . 100 Äalorten, bic 3 kg ©« 
oon 0° bebürfcn aber, um SBaffcr ton 0° gu werben, 3 . 80 Äatorien. 
S)er atejl.üon 400 — 240 = 160 Äaloricn tjcrtcitt ftd^ nun gtcid^mägig 
auf bic 7 kg SBaffer, wcld)c alfo bic Temperatur Don ^«Vt = 22 Vj*^ er* 
galten. 

Ober, Wenn x bic gcf ud^tc Temperatur ijl, fo cr^ätt man au^ 3 . 80 + 7 
X = 400 wieber 'x= 22 V?®. 

19. «uö (6 + a;) . 10 + a; . 80 = 6 . 95 folgt x = ÖVs kg. 

20. Die latente SBärme be« SBaffer« = 800, bic be8 SSJafferbampfe« = 5401 

21. ^wc Srp^ung ber STemperatur ber 120 kg SBaffer ton 30® auf 40* 
waren 120 . 10 = 1200 Äatoricn crforbcrlid^. ®iefc würben bu«^ bie 
Serbid^tung ber 2 kg 2Baf[erbampf unb 9lb!ül§lung bed gcbilbctcn SBajfetd 
oon 1000 auf 40«, alfo um 60« geliefert. Sejeid^net x bic latente SBänne 
eine« Äilogrammö SBajfcrbampf, fo lägt fid^ alfo bic t)om 3)ampfc abgegebene 
SBärmc burd^ 2a? + 2.60 Kalorien au«brüdfen; folglich ijt 2a? + 2.60 
= 1200, alfo X = 540 Äaloricn. 

22. Son 1000; benn 1kg SBafferbampf öon 100o(S. enthält 650 ffalorien, 
baton 540 gebunben, welche ^ter beim Übergange be^S)ampfcd in bcn tropfe' 
baren B^f^^^^ ^" ^^^ 5,4 kg 3Baf[er abgegeben werben unb gerabc l^in« 
reirtjen, um biefe biö auf lOOO ju erwärmen. 

23. 3)ic 4 kg äSaffcrbampf enthalten 4 . 640 Äaloricn unb bic|c oerteilen 
fid^ gleichmäßig auf 60 -f 4 kg SBaIfcr, fo bag alfo jcbc« Äilogromm 
9wo/g^ _ 40 SBärmceinl^eitcn enthält, alfo bic ganjc SDlaffc eine leinpe» 
ratur oon 40o jeigt. 

Dber aud^, wenn x bic gefud^tc Temperatur bcjcid^nct, fo crgiebt fic^ au^ 
60 . a? == 4 . (640 — x) wieber x = 40o. 

24. auö 60 (aj — 16) = 4 (640 — x) folgt x = 55«. 

25. ®ic SBärme bc« SBafferß foü um 28 — 11 = 170(S:. er^ö^t Werben, 
man brandet alfo nod^ 17 . 300 = 5100 Äaloricn. 1 kg S)ampf wn 
1210 giebt aber, in SBaffer ton 280 tcrbid)tet, (121 + 519) — 28 = 
612 Äaloricn ab. 3)ic 3(nja^I ber nötigen Äilogrammc S)ampf ifl alfo 

= 5100/^^^=81/3 kg. 

Ober, ba 300 . (28 — 11) = a? (640 — 28) fein mug, fo ip 
X = 8Vskg unb man erhält bann 308V3kg SBaffcr ton 280S. 

26. 9?e^mcn wir an, ein Äilogramm SBaffer fei biö — loog. crlaltet, unb 
cd finbe bann plö^lic^ (Sidbilbung fiatt. 3)ic gefamte latente äBärme be^ 
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äßaffer^ tann ttatürltd^ nid^t augenMtdtt(^ frei nierben, mo^I a6ev eine fold^e 
SDlcnge, welche jur St^ö^iung bet Temperatur beö SBoffcrö öoti 10^ S. auf 
00 crf orber (ic^ x% olfo 10 Äatoricn, unb ba in ber angenommenen SBoffer* 
majfe 80 Äaloricn an latenter SaSärme öor^anbcn ftnb, fo lann Va ^^ 
SBafferö augenblicKid^ crjlarren. 

27. ^aij Sabettc 15 bc« «n^ange« fc^miljt ba« äinn bei 2350S. unb bie 

bajtt crforberlid^c latente SBärme ift = 14,3, b. ft. 14,3 mal foöicl, al9 

ndtig ift, um eine bem 3^"^ gleidje ©eroi^tdmenge äBajfer um einen ®rab 

JU cr^ö^en. Slac^ Zaht\it 13 ijt ober bie fpejipfc^c SBärme beö ^irm9 

= 0,0562, bie jum ©d^mcljen beöfelben erforberlic^c latente S33ärme »ürbe 

14 3 
olfo biefelbe ®ett)ic^t«mengc 3i«» «w ' =255 SBürmegrabe er^ö^en 

(b. ^. e« toUrbe bie S^emperatur be« 3^^"^ "^ ci^c 2Bärmemenge june^men, 
bie 255 mal fo grog ift, niie biejenige, meldte bie Temperatur be« 3^"^^ ^^^ 
V crl^ö^t). a)ie Temperatur würbe bemnac^ = 235 + 255 = 4900 2. fein. 

28. Um X Äilogramm ätl^er öon 0® bi« 35,60(5. ju erroärmen, bebarf man, 
ba bie fpejifif^e SBärme ht§ tt^er« (Eabeüc 13 be« «n^ange«) = 0,52 
ifi, X . 35,6 . 0,52 Tatorten. 3lnn ift (na(^ Zabette 16) bie beim Ser* 
bampfen Don 1 kg ^tl^er gebunbene äßärme = 91,1 Kalorien, ed mug 
alfo X . 35,6 . 0,52 = 91,1, folgtid^ x = 4,92 kg fein. 
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1. S)a ftd^ auö ber gormel ber Slufgabe bie ®i^te ber 8uft bei 100® S. unb 
760 mm Drud = — ^ crgiebt, fo t)er§ä(t ft(^ bie ÜDid^te be« SBaffer* 
bampfe« }u ber ber 8uft, beibe bei lOO^S. unb 760 mm ®n«f, wie 
-— TTT : Trr-T = 0,622 : 1, b. ^. uä^erungSwetfe wie 5:8, unb man 

1700 1056 

lann fic^ t)ietfa(i^en Seobad^tungen gemdg erlauben, biefe9 

Serl^ftltni« auc^ auf anbere, ber Suft unb bem SBafferbampfe 

gemeinf(^aftlid^e Temperaturen unb @panntrSfte au9)u« 

bel^nen, fo bag allgemein bie S)i(!^te be« SBafferbampfe« t)on 

5 
<o6. unb B 3Kinimctern ©rud 0,622 ober — mal fo grog an^ 

o 

genommen werben tann, wie bie3){cf)te berSuft oon glei^er 
Temperatur unb ©pannung. 
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2. SRittete bet avi9 SabeQe 9 c. be^ Sn^anged entnommenen £)t(^ten bed 

©auerfioffed unb SBanerfioffed ergtebt ft^ bie 3)t(^te bed aSJaffetbampted 

1,1056 + 2 . 0,0688 
= — ^ = 0,622. 

8. a)ie ©pannfroft bc« aSSaffcrbampfe« üon 0<^ i|l (Sobettc 18) na^e = 5 mm; 

5 
?uft t)on btcfcr ©pannlroft würbe aber eine S)id|tig!ctt t)on r^ ber 2)it^ttg* 

feit ber ?uft Don mittlerem ätmofp^ärenbrurf, alfo Don -^ • Vzeo ^^^ ®w^t* 

bed 2Baf[erd ^aben, folglich ifl (ba ftc^ bie IDic^ttgleit be$ SBaf[erbampfed bon 
beliebiger Temperatur gur X)id^tig!eit ber Suft Don berfelben Temperatur unb 
bemfelben ®ru(fe wie 5 : 8 Derfjält) bie Did^ttgfcit be^ SBafferbampfeg ton 
0^ ouf bie le^tere gin^eit bejogen, = V» . 1/773 • V760 = 0,0000053. 
4 %vA Aufgabe 1 folgt bie !Z)td)te be^ SBafferbampfed bei 40^^ & unb 55mm 

273 55 1 

S)rud = Vft • :: • — = nabc ber 3)i(bte be^ SSaffert. 

5. 9?a(^ ber Sluflöfung }u 70 a. in XX. niiegt ein Jhtbifmeter Suft bei einer 

1 2932 
Temperatur öon V^ S. unb einem Drude Don B SPtitlimetern- . A^^^^^ ^ 
^ 1+0,003665.^ 

ja 

• z^ kg. Da nun auö labette 18 be8 än^ngeö für gefättigten SBaffct» 

bampf Don 50^ unb 100<>e. ber Druc! B bejüglicf) = 92 unb 760 mm ip, 
fo ergiebt fu^ bad ©ewic^t eine^ ^ubihneter^ SBafjerbampf 

1 9Q^9 Q9 

a) Don 50« S. = V« =^^^^= — = 0,0827 kg; 

»; vmx oyj K. /8 , 1 4. 0,003665 . 50 760 ' ^' 

b) DOtt 1000(5. = 0,5914 kg. 

6. Die Did^tigfeit be« gefättigten SBafferbampfe« Don 25oe. ifl (bo bie ent* 
fprec^enbe SjcpanfiDfraft beö Dampfet = 23,6 mm) 

23 6 273 

= Vs ~ • 2987773"= 0,000023, ber Dichte be« SSJajfer« bei 4«, 

atfo baö ©ewic^t eine« fiubifjcntimeter« biefcö Dampfe« = 0,000023 g, 
folglich ba« ©emic^t eine« ^ubifmeter« be« Dampfe« = 0,023 kg. 

7. SQSafferbampf, ber nid^t mit äöaffer in SSerbinbung ift, Der^ätt flc^ 6ci einet 
Temperaturerhöhung gerabe toie bie Suft. SBirb ober Suft Don 100® S. VA 
auf 121 «& ertDärmt, ol^ne ba^ eine SSergrögerung be« Solumen« erfolgen 
lann, fo nimmt baburc^ bie @panntraft ber Suft ober i^r Drud gegen 

bie ©efägtöänbe in bem 9Ser§ättni« Don ^1 + ^^ : (l + ^^j ober 

373 : 394 ju. üKan ^at olfo, ba bie ©pannhaft be« SSSafferbampfc« m 
100« = 760 mm ip unb wenn x bie gcfud|te ©pannfraft biefe« SBajfet* 
bampf e« bei \2V bejei^net, 

760 : a; = 373 : 394 ober x = — ^ = 803 mm. 

010 

8. Da« äSotumen einer Suftmenge nimmt bei ber (SrtDttrmung Don 100* onf 
1210&, ber Dor^erge^enben äluflöfung gemäg, imSer^ältni« Don 373:394 
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ju, unb bo pd^ bcr SBaffcrbampf im Dorticgcnbcn gattc gcrabc fo Mtxi^Üt, fo 
^at man au« 1700 : o; = 373 : 394 bcn gcfuc^tcn 9laum 

394 . 1700 ^. . ,.^^ , 
= ^-- = beinahe 1800 cbm. 

9. aSBcil bic 3)äm^)fc bei einer lem^jeraturct^ö^ung nxift bIo§ ficft me^r au«* 
jttbc^ttcn preben, jonbern anij bid^ter werben, inbem ftc^ eine größere SKenge 
Don 3)arapf auö bem SBaffer entroitfett. 

10. Die 3)ic^tc ber 2uft bei 121 ^S. unb normalem 3)ruc! ijl (öergl. Suf^ 

löfung ju 4) = __/ ^,, bcr 3)i(!^te be« SOSaffer«, olfo bei 1210(5. unb 

2 273 

boppeltem Sltmofp^ärenbrudte = / ber ©id^te be« S3Saffcr3, alfo bie 

o94 • »lö 

2 273 1 

®ic^te M aOSafferbampfeö t)on 1210S. = 5/3 . ^^^ ^^^ = na^e — 

ber Dichte bcö SBaffer«, otfo nid^t ganj baß SDot)pelte ber 3)i(^te beö aSaffer* 
bampfcß öon 100<>e. 

11. ^u« öoriger ^upfung folgt 892 cbm. 

12. aBaf[erbampf Don einer ©ponnung Don 5 ätmof^j^rcn = 5 . 760 
= 3800 mm f^at eine Temperatur tion na^e 153® S., atfo ip feine S)ic^te 

5 273 1 

= '/« 426 773 "" 386 = ^'^^^^ ^'' ^'^^' ^'^ ^^^''^• 
ein Äubifbejimeter bicfcß S)ompfe8 wiegt alfo 0,0026 kg. 

13. SWanfinbct nod^ ber^oljmannfd^en 3ntcrpo(ationöfovmeIi)= 1078mm 
Ouecffitber^ö^e, waß einem Srudfe öon i^^Vtöo = 1,392 Sltmofp^ären ent- 
fpric^t. 

14. ®er ®rudt ip gteit^ bem Don 7 ^tmofp^ären, alfo auf ben Ouabratjenti* 
meter = 7 . 1,033 = 7,231 kg. 

15. Oefefet, berS)ampf l^abe imSSc^ätter eine Semperotur t)on 134<^S., feine 
Cjpanfitfraft fei-^Ifo = 3 Sltmof paaren. SSeim 2!ußPrömcn auß bem SJen* 
tile bc^nt er ftd) au3, biß feine Sjcpanfiufraft = 1 ätmofp^äre ip. ÜDurd^ 
biefc »ußbc^nung eri|ö^t pc^ bie latente SBärme, bic im Se^ätter 640 — 134 
= 506^(5. betrug, auf 540, fo baß bem außPrömenben S)ampfe nur nod^ 
100® freie äBärme bleiben. SBegcn ber erlangten ©efdjwinbigfeit bcr 3)ampf* 
teild^en ge^t aber bie ^üßbc^nung über bicfe Orcnje l^inauß unb beß^alb, fo* 
wie wegen ber SRif^ung beß außPrömcnben S)ampfeß mit ber fälteren ?uft 
wirb feine Temperatur tjicl tiefer atß 100®. 

16. ©a bie beobad^teten ©icbepunfte (99,5® unb 97® S.) nad^ Säbelte 16 im 
anfange ben Suftbrüdfen öon bejügüd^ 330,85 unb 301,48 $ar. 2inicn ent:= 
fpred^cn, fo pnbet man mit Slnwenbung ber SKa^erfc^cn Sotmel (Slupöfung 
ju 25 in XVII) bcn gefudjtcn ^ö^enunterfc^ieb = 60000 {log 330,85 
— log 301,48) = 2422 ^ar. guß. 

17. lOOOOccm Suft wiegen i®®®V773 = 12,93g, ba Iccm SBaffer lg 
wiegt unb bie iDic^tigfcit ber ?uft = V773 bcricnigen beß ffiaperß beträgt. 
SDer SBaflon wiegt alfo luftleer 1015 — 12,93 = 1002,07 g, fotgli^ ber 

8* 
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©ampf 1010 — 1002,07 = 7,93 g. 3)0 pd^ nun bei gleichem Sotumcn 
bte SDi^gfetten tote bie abfotuten (Setoid^te t)et^alteit, fo erhält man, bte 2)tc^ 
rtgWt bcr 8uft t)on 0» = l gefegt, au« a? : 1 = 7,93 : 12,93, a? = 0,613. 

18. S)ie Drucffläd^c be« Äolbcn« beträgt 1962 qcm, fein SBeg in jebcr @e* 

48 1 25 
funbe — ^--^ — = Im; unb ber ttjtrffame ©ampfbrud = 1,6 — 0,1 

= 1,5 kg auf ben Quabratjentimcter, folgtid^ ber t^eoretifd^c Cffe!t = 1962 
. 1,5 , 1 = 2943 mkg ober »^"As = 39 ^ferbefräfte. 

Stemmen wir, töte geiüö^nli^, bie ^älfte beg t^eoretif(!^en ßffclte« al« 
SKugcffcft, fo tfl btefer 191/2 ^ferbefräfte. 

19. 2)ie betöcgenbe Äroft be« S)amj)f c3 ift toegen be8 entgegenwirlenben S)ru(fc^ 

ber atmofpl^ärifc^en $!uft 5 — 1=4 ätmofpl^ärett, olfo, ba bcr ®ainpf* 

fotben einen Ouerfc^nttt Don 500 qcm ^at, == 4 . 1,033 . 500 = 2066kg 

(nad^ «ufgabe 1 in XVII), folglid^ ber t^ieoretifd^e Sffeft ber 5IRaft^inc (bei 

einer ©efc^winbigleit t)on 1,5 m in ber ©efunbe) 1,5 . 2066 = 3099 mkg 

3099 
= -zz- = ettoaö über 41 ^ferbehSfte. «fe SRufteffeft fann man bie ^ölfte, 

alfo na^e 21 ^ferbehäfte annehmen. 

3nr ^erDorbringung biefe« 6ffe!te« finb in jeber ©efunbe 1,5 . 0,05 
= 0,075 cbm 3)ampf t)on 5 ätmof paaren 3)rudf nötig. Sin Äubifmetct 
SDampf tjon bicfer ©^)annung toiegt ober (nad^ ber Slupfung ju 12) 1000 
. 0,0026 = 2,6 kg, folglid) wiegen 0,075 cbm . . . 0,195 kg. 3n jcbct 
©tunbe werben alfo 3600 . 0,195 = 702kg ober 702 cdm SBajfet 
i^erbrau^t. 

20. Ännäl^ernb, aber etwa« ju gro§, finbet man ben atebann ftattflnbenbett 
mittleren S)rud£ burc^ baö folgenbe gewö^nlidje Scrfa^ren: 

ber ®rudf wä^renb be« erften SSicrtel^ube« ijl . . . = 1,6 kg 
ber !Z)rudf wä^renb be« gwetten Siertet^ube^ 

iji im aKittel = ^'^ ^^'^"^ = 1,2 « 
ber S)rudf wä^renb be« brttten 33iertel^ubc8 

ijl im ÜRittel = ^'^ t ^'^^ = 0,66 , 
ber 3)rudf wäl^renb be« tjtcrten S3tertet^ubc« 

ijl im aRittel = ^'^^ j" ^'^ = 0,46 „ 



3,92 kg 



*) hierbei ift anöenommcn, bafe bcr S)rudf bcS ®am<)fcß 3u dnbc beS jttettc» 

SBicrtelJubeS ^ = 0,8 kg, au ©nbc bcS britten SBicrtell^ubeg ^ = 0,53 kg tt. f. ». 

bettage, koeil er einen gmetntal, bteimal u. f. to. fo großen 9taum einnimmt; bieS i^ 
iebod^ ntd^i gang ti^ii^, »eil bie 2^em|)etatur bc§ S)am))feS bur^ bie @ipanflon abnimmt, 
ber 5S)amp\ aljo ). SB. Ui bec l^alben ^idj)te tcentger alS l^alb foDiel ^ponnung (oi 
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3 92 

$icrauö bcr mittlere S)rud£ = -^ = 0,98 kg unb mi) Slbjug bc3 (Segen^ 

brudö öon 0,1 kg bcr mittlere ©rudt auf ba« Duabratjentimeter = 0,88 kg. 
«Ifo ber t^eoretifd^e gffelt = 1962 . 0,88 . 1 = 1726,56 mkg = 23 ^ferbe»^ 
träfte unb folgttd) ber 5«u(5effc!t = 11,5 ^ferbcfräftc (etwa« me^t afö 
bie §älfte beö ißufteff ef teö , meldten man mittel« berfetben SKaf^ine o^ne 
<£5^)anj'ton erhält, n)äf)renb bod) nur ber öierte Seit beö jur le^teren erforber^ 
lii^en S)ara^)feg öerbrau^t wirb, worau« eine bebcutenbc ©rfparnt« an Srcnn* 
material ^ert)orget)t). 

81. a) ein $funb SBoffer giebt 1700 : 61,83 = 27,5 Äubiffufe SBaifer* 
bampf üon 100^ unb fann atfo burd^ bicfen einen Äotbcn üon 1 Cuabratfug, 
toeld^er mit 144 . 14,13 = 2034,7 ^fb. betaftet ijt, 27,5 gug ^od^ ^eben, 
folglid^ ift bie «rbcit biefe« Kampfe« = 27,5 . 2034,7 = 55 954 gug* 
pfunb. 

b) Sin Kilogramm SBaf[er giebt 1700 cdm aBafferbampf t)on 100« unb 
!ann alfo burd^ btefen einen Kolben toon 1 qdm, ttjeW)er mit 100 . 1,033 
= 103,3 kg belafiet ifi, 1700 dm ober 170in ^oc^ ^ebcn, folgüdf tjt bie 
ärbcit biefe« a)ampfe« = 170 . 103,2 = 17 561 mkg, olfo bie Arbeit 
be« 3)ampfc« t)on 0,5 kg SBaffer = 8780,5 mkg. 

S«un ift 1 mkg == 3,1862 . 2 = 6,3724 gugpfunbe. SDiutttpKjiert 
man mit biefer ^oüj^ bie Dort)er gefunbene, fo erhält man gtei(^fal[« bie in 
a) gefunbene ^Injo^l tjon gu^pfunben. 

22. ein Äubümeter mit äöafferbampf tJöHig gefättigter guft enthält ebenfo^ 
riet 3)ampf, ate berfetbe ataum im luftleeren äuftanbe, alfo (tjgl. Aufgabe 6) 
1000 23,6 ^ 273 
773 * 760 * 298 

2a 5/ .1222.105.273^ 

^ '^ 773 760 298 ^'"^^^^S- 

24. S)a« ©ewid^t ber in einem beftimmten 9?aume entljaltenen S)ampfmenge 
bei 13® e. Der^ält fl^ ju bem bei 240©., wenn in beibcn gällen ber 9taum 
mit ÜDämpfen geföttigt ijt, wie bie biefen Temperaturen entfpre^enben 
©pannfräfte ber S)ämpfe, b. % im t)orliegenben gaße wie 11,16 ju 22,18. 

S)emna(^ betrögt in unferer aufgäbe bie oor^anbene S)ampfmcnge ^ 

22,lo 
1 1 1 fi 

ber möglid^en 3)ampfmcnge, ober, wie e« oft auögebrildt wirb, ' • 100 

22,lo 

= na^e 50 ^roj. ber möglid^en Dampfmenge. 

25. ®ie 14000 ÜKiHionen Äubifmeter enthalten, ba bie Did^ttgfeit be« ©affer* 
bampfc« t)on 20» = 0,000017 ifl, 17 . 44000 = 238 000cbm 935aji|cr. 
SBenn aber bie Temperatur auf 11^ ^crabfinft, fo lönncn, wie ft^ auf ötjn* 
lid^e aaScife ergiebt, nur nod^ 10 . 14000 = 140000 cbm äBaffer afe 
®ampf in jenem 9taumc jurüdfbleiben, e« müjfen alfo 238000 — 140000 
= 98 000 cbm SBaffer al« Siegen niebergefc^lagcn werben, bie fi(^ auf eine 
glä(^e t)on 14 ä)tinionen Ouabratmeter verteilen , fo bag ein ^ubifmeter 



. zzzz. . zziz. . zlj: = 0,023 kg. 

/8 fjno rjaCi OQQ ' ^ 
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auf ie 143 qm ober 7 cdm ouf j[cbcn Ouabratmetcr faßt, alfo bic Siegen^ 
^5^e 7 mm betragen toürbe. 

26. (13 — 10) . 14000 = 42 000cbm. 

27. ®ic beruht 1) barauf , bag ein bcfttmmter 9taum bei einer Beftimmtcn 
Sem<)eratur auc^ nur eine bepimmte SKcnge SBajfcr in SDani^fform aufnehmen 
lann, toooon alfo jlct« ein 2eit in 9?cbctgcflaft übergel^en muß, »enn bte 
jEeniperatur fmft, fowie 2) barauf, bag bie SBärnicfa^jajitöt ber 8uft mit i§rer 
Serbünnung junimmt. äu« le^tereui ©runbe nimmt bie Temperatur ber 
Suft unterm 9te)ipienten nac^ ben erfien Solbenflögen ab, unb folglich tnug 
na^ 1) ein Ecit be« SEBafferbompfeö in 5RebeIform fld^ nieberf(^tagen (wenn 
n&mli^ bie l^uft üöHig ober na^eju mit 993af{erbampf gefättigt mar). !Da nun 
mit ber Suft immer auc^ ein %M be^ äßafferbampfe^ aud bem 9te}ipienten 
gefd)afft mirb, fo !ann ftc^ ber 92ebel na^ weiteren ^olbenftögen mieber is 
2)ampfform auflöfen. 

28. S)ur(^ @r^i^en tt)irb ein Seil ber geud^tigfeit ^erau^gefc^afft, xtaij bem 
Srlalten fdjlägt {td^ aber wieber ein £ei( an bie äBänbe be^ ©efäged nieber. 
S93enn man aber ein dto^r in bad er^i^te ®la9 fledtt unb faugt, fo gelingt 
bie Su^trocfnung Diel raf^er unb beffer. 

29. 3m erfien gatte, »enn eö braugen fälter ifl afe in ber Stube, im jwciten, 
wenn ed in ber Stube fätter ifi atö braugen. 

30. SBeit Öl faft gar ni^t oerbunjiet. 
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1. 5 . 7800 = 39000 Äalorien (nad^ SabeDe 19)*). 

2. gür 1 I^Ir. erhält man 1^00/^^ = 125 kg ©olj, bie bei i^rer »erbren- 
ttung 125 . 3000 = 375000 Äatorien erzeugen, bagegen für bo^felbe 

350 
®elb —7- = 150 kg Sorf, welche 150 . 1500 = 225 000 Äaloricn 

273 

geben ; ber Brennwert bed ^oljed ter^ält fic^ atfo }u bem be^ Sorfed toit 
5 : 3. 

3. S5eim ?5erbrennen oon 1kg ©teinlo^le entjle^n 6000 Äalorien, jnw 
SSerbampfen oon 6 kg SBafJer ftnb aber nur 6 . 640 = 3840 erforberiit^ 



*) 3n biefcm ^bf^nitt ftnb bie filteren aSeobo^tungcn ber 5:ab. 19 beibejoüeii 
wotben, tocil ^iÖ) au§ biejen eine golgerung ergiebt (fiel^c Aufgabe 9), toeld^e eine t» 
ber $rQjiS bcniö^rte genöl^crte SBered^nung ber SSerbrennungSttörmc öegctabüijijer 
^rennftoffe au§ i^xtt guiammenje^ung geftattei. 
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folgüdi gc^ctt uertorcn 6000 — 3840 = 2160 Äaloricw. (Überl&aupt 
rechnet man bic in ben beftcn Öfen bcnuftbare aEBärme nur ju V5 ber cnt* 
loirfettctt.) 

4. -^ = 50kg in bcr ©tunbc^ wenn man, wie gett3ö^nlirf|, 1kg ©tein* 

0. 

folgte alö jum SJerbampfcn Don 6 kg SBoffer erforberlid^ annimmt. 

5. 1 kg fiol^Ienfloff bebarf ju feinet toüjiänbigen Verbrennung 2,65 kg ober 

etwa 1,85 cbm ©auerfioff, alfo, ba Icbm Suft nur 0,21 cbm ®auerftoff 
1 0;* 

^^W^^^f fhrr = 8/8 c^ni 8uft ^iernad^ würbe alfo burd^ 1 kg ©tein* 

folgte V7 • 8f8 = 7,5 cbm 8uft toerbrauc^t. SBeil aber gett)ö§nli(^ nur bie 
$älfte ber in ben Sftop bringenben Suft i^ren ©auerPoff abgiebt, fo mufe man 
ba« S)o<)peIte bcr eben bere(i^neten 3^^^ nehmen. 

6. 3)a fid^ ber SBärmeeffett ber SSerbinbung auö ben SCBärmeeffeften bcr Sc* 
flanbtetle sufammenfe^t, ber aBörmeeffeft be« aBafferfloffc« aber (Jabeae 19) 
breimat fo gro6 i^, wie ber be« Äo^lenpoffe«, fo f^ai man a = 3«; + k, 

7. SQ8enn bcr ganje ©auerpoff gc^att ate mit SBajf erjioff fd^on öcrbunben 'be^ 
trautet werben mug, fo ^at man, ba 1 ®ewi(^t«tcil ©auerfloff mit Vs ®^ 
roid^t^tcit SBaffcrpoff im SBaf(cr terbunbcn ifl, in ber gormel ber öorigen 
aufgäbe flatt w ju feften w — Vs s, fo baß man erhält a= 3 («? — 78«) + *; 
ben nic^t im SBaffer ber SSerbinbung Dorbmmenben Ztxi M ©auerftoffe« ^at 
man ni^t ju berü(!fid()tigen. 

8. 2)0 bie ^älfte bcö im älfo^ol üor^anbenen ©auerjioffe« aW bereit« mit 
SBafferpoff öcrbunben ju betrad^ten ip, fo f|at man na^ ber formet bcr 
öorigen ?luflöfung ben gefugten SOSörmeeffeft, auf ben eine« gleichen ®c* 
wi^tc« Äo^lenjioff at« gin^eit belogen, = 3 (0,129 — Vs • V2 • 0,3444) 
+ 0,5266 = 0,85, ober, ba ein ®ewid^t«teil Äo^tenfloff 7800 Kalorien 
c^jeugt, = 0,85 . 7800 = 6630 Äatoricn, voa^ Don ber burt^ SJerfud^e 
gefunbencn 3«^! 6700 (Sabelle 19) nur Wenig obweic^t. 

9. S)a 1 ®cwi^t«tea Äo^Ienftoff ju feiner Verbrennung 22/3 ®ewid^t«teite 

©auerftoff unb 1 ®ewid^t«teit S33af|erftoff ju feiner SSerbrcnnung 8 ®ewidi)t8«» 

tcite ©auerftoff öcrbraud^en, unb ha ferner 1 ®ewid^t«tcit Äo^tenjloff bei 

feiner Verbrennung 78 @cwid^t«teitc äBaffer unb 1 ®ewi(^t«teil SBajfcrjioff 

bei fetner Verbrennung 236 ®ewic^t«teile SBaffer öom ®cfrierpunft bi« jum 

©iebcpunftc cr^ißen, fo fotgt, ba§ 1 ®ewic^t«teil ©auerftoff bei feiner Ver* 

78 
brennung mit Äo^Ienftoff -—r = 29,25, 1 ®ewid^t«teil ©auerj^off bei feiner 

273 
Verbrennung mit SBalfcrfioff 236/^ = 29,5 ®cwid^t«tcile SBaffer öon 0^ bi« 

100^ e. er^ifecn; ber SBärmeeffeft be« ©auerftoff« beträgt alfo in runber 

3a^t 3000 Äalorien. 

Sei Verec^nungen wirb gewöl^nlic^ biefe runbe 3^^^^ ^^^^ genommen, 

nid^t b(o| ber @rlei^terung wegen, fonbern aud^, weil c« fel^r wa^rfdjcinttd) 

ift, ba§ bei ben betreffenben Verfugen ein etwa« ju geringer SBärmceffeft 

gefunben würbe. Vejcid^net man bic üon einem ®ewic^t«teile eine« 93renn» 
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matertate erforberlid^e @auer{iofftnenge mit s, fo lägt ftd^ ber SBfirmeeffeft 
biefe^ 93rennmateriate in Kalorien au^brüden bur^ a = 3000 . 8. 

10. 3)a$ 93etfa^ren tfl barauf gegrünbet, bag für ieben ®en)td)tötei( (Santx* 
floff, wctd}cn Äo^fcnfioff unb SBajfcrftoff bei i^rcr SScrbrcnnung aufnehmen, 
3000 Kalorien cntwidfdt werben (jic^c torige Aufgabe). — 3)a nun im 
8(eio^b 12,94 ©ewid^töteile Slei mit 1 ©ewic^tSteU @auer{loff Derbunben 
ftnb, fo waren mit ben nac^ ber Slufgabe erhaltenen n ®ramm regnlinif^em 

Stet TTT-rr g ©auer jloff Dcrbunbcn, wcld^e jur Verbrennung t)on 1 g Stein* 

12/94 

{o^(e terwenbet toorben ftnb, folglid^ ifl ber gefuc^te äBärmeeffeft 

= 3000 • -^ = 231,8 . nÄatorien. 
12,94 ' 

11. ÜDurc^ bie SSerbrennung t)on 1 Ocmid^töteil Äo^tenj^off »erben S'/s ®^ 
toic^t^teile ^ol^Ienbio^b gebttbet unb bief e^ ^o^Ienbio^b mu^ alle beim See* 
brennungö^rojeffc entwidfelte SBärmc in jid^ aufnehmen. 5Wun ip berSBännc* 
cffeft be« Äo^Ienjioffcö, wenn mon if)n nad^ ^upfung ju 9 bered^net, 
= 3000 . 2V3 = 8000 Äolorien, b. ^. 1 ®cwid^t«teil fio^Ienftoff ücr* 
mag burd^ btc bei feiner SSerbrennung entwicfettc SQBärme 8000 @ewi(^t8« 
teile SBajfer r>t>n 0^ bi^ auf l^S, jn erwärmen, ober, wa« baSfetbc i% 
1 ®ewi(^t«teil SBaffer ton 0» big auf 8OOO0S., alfo SVs ®cwi(^t«tcile 

S33affer üon 0° big auf -^rr- = 21820(5., unb bicfe Semperatur würbe baö 

^ /s 

in iebem ÜKoment cntwidelte Äol^lenbto^b l^aben muffen, wenn feine SBärme* 
fapajität biefelbe wäre, wie bie beg äBajferg. 9!un ifi aber bie f))e)ifif4e 
aBärme be« Äo^lcnbiojrtibg, auf btc beö SQSafler« bejogen, = 0,2164, folgli^ 

2182 

bie SSerbrennungötemperatur beö Äo^lenjtoffe« im reinen ©auerftoff 

= 10083^©. 3)ief e 93efiimmungtoeif e lä^t fi^ öerallgemeinern. 93ejei(^net 
nämlidö 8 biejenige ®ewid^tgmenge @auerftoff, mit welcher jtd^ 1 ®ewi(^töteil 
eined brennbaren Aörperd bei feiner S3erbrennung terbinbet, unb bie fpeji« 
ftfdje äBärme bed äSerbrennung^probulted, fo ijl bie Serbrennnng^temperatuc 

T = 3000 



12. 9?ad^ ber Formel ber vorigen älufiöfung erljält man 

769 

13. 3n ber atmofp^ärifc^en ?uft finb mit Je 1 ®ewic^t«teil ©ancrjtoff rr^ 

= 3,33 ®ewi^t«teile ©tid jioff gemengt. S)a nun 1 ®cwid^t8teil Äoljtcn» 
jloff ju feiner Verbrennung 2 2/3 ®cwi(i^teteile ©auerjioff öerbraud^t, fo »er* 
ben baburd^ au« ber atmof<)^ärifd)en Suft 22/3 . 3,33 = 8,88 ®eroii)t«teac 
©tidfpioff abgcfdjieben. Diefc 8,88 ®ewic^t«teile ©tidjloff Don einer Jem* 
))cratur t)or ber Sv^t^ung, bie man ol|ne erheblichen f^e^ler = 0^ annehmen 
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faiin, mifd^ctt [\ij nun mit bcn burd^ bic Verbrennung entflanbcncn SVs ©c- 
tt)id|t^teUcn Äo^lcnbioj^b Don lOOSSOg. (fte^c «uflöfung ju 11), unb ha 
bie fpejtfifc^e aSJännc bc^ ©tid!(loffcö = 0,2440, bic bc^ Äo^tcnbiojr^b« 
= 0,2164 iji, fo erhält man (na^ Slufgabc 7 in XXI) bic Scmpcratur 
bcr ^tfd^ung 

^ 8V3 . 10083 . 0,2164 -t- 8,88 . . 0,2440 _ 

32/3 - 0,2164 + 8,88 . 0,2440 ' 

tt)ct^e3 bic gefud^te Scrbrcnnungötcmperatur x% 

SScroflgcmeincrt man lieber bicjc Seftimmungöweife mittete bcr ju Snbe 
bcr Aufgabe 11 gcbraud^tcn Sejeid^nungcn, fo cr^ött man nad^ bcn nötigen 
9icbutttoncn 

T = 3000 • • 

(1 + S)6 + 0,917 s 

14 9iad^ bcr gormcl bcr Dortgen Sluflöfung erhält man 

Q 

T = 3000 • •; = 20670 g 

(1 + 8) . 0,475 + 0,917 ,8 

15. ®cr Ornnb liegt barin, ba^ 

1) ^ic fpc^ipft^c aaSärme be« SBoffcrbampfe« fajl Diermal fo gro§ ip wie 
bic bc5 fio^tcnbioj^b«, b. tj. \ia^ bie burd^ SSerbrennung beö SBaffcrftoffeö er* 
jcugte SEBärmc an einen Äörjjcr, bcn äßafferbampf, gcbunbcn tjt, mclc^cr eine 
beinahe Dtermat fo groge äBörmemenge nötig ^at (um auf biefelbe S^emperatur 
er^i|t ju »erben), atö ha^ £o^(cnbio^t|b, an mclc^cd bic burd^ äScrbrennung 
be« Äol^Ienfioffcö entwidtette SBärmc gcbunbcn ifl; 

2) ha^ ein Oewic^tgteil SBafferftoff bei bcr SSerbrennung 9 ©cmid^t^tetlc 
SQ3afferbam^)f liefert, wäfircnb 1 Ocwid^tötcil Äo^Ienftoff nur SVs Ocwic^t«* 
teile j^o^lcnbiojc^b erjeugt. 



Sfttftöfttttgen jtt XXIV. 



1. S)amit Si^ Don 0® in flüfftgcö SBaffer Don 0« übergebe, bebarf e§ einer 
großen 3Rengc S33ärme (1kg 80 Äatorien); ber 5lnna(|me aber, \>ai biefe 
SBärmc burd^ bcn bei bcr S^eibung pattfinbenben S)rudf auö bem (Sife ^crauö* 
ge))rcgt werben tonnte, pel^t bie !£^atfac^e entgegen, bag ha^ @td eine geringere 
(nur ^alb fo gro|e) SBävmctapajität bep^t ate ba« 33Baffer. 
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2. 3m f cpcn ^ttföwbc fd^toingcn bie SKoIcfüIc um gctoiffc ®Uiä)%miijli^ 
lagen, aud benen fie }toar hwcij eine äBärmequeQe etn^a^ ^eraudgebrätigt 
merben fönnen, o^ne aber i^re gegenfettige Sage )u t^eränbern unb ben 8etei(^ 
ber gegenfeitigen 3tn}ie^ung ju Dertaffen. 3m flUfftgen 3u|)anbe flnb gmau 
bie ^oletüle ber gegenfeitigen Snjie^ung nt^t gan} entzogen, ^abcn aber feine 
beßimmte ©leid^gemtc^t^Iage me^r; fte fönnen ftc^ nm i^ren @c^tt)erpitn!t 
bre^en unb ber ©d^koerpunft felbfl fann fi^ au^ feiner Sage fortbewegen, in^ 
fofem anbere gleic^koirfenbe SRoIefüIe an bie ®telle ber Derlaffenen treten; e^ 
finbet alfo in ber Y^tUfftgfeit eine fd}n)ingenbe, »äljenbe unb fortfd^reitenbe 9e^ 
megung flatt, tt)obei ftd) nur an ber ©ren^e ber ^lüfftgleit einzelne 3RoIeIÜIe 
ber Slnjie^ung hnxä^ bie übrigen ent}ief)en fönnen, fo bag aud^ o^ne äußeren 
S)m(I ba^ Volumen na^eju erhalten bleibt. 3m gasförmigen 3ufianbe 
ftnb bie 3RoIe!üIe auS bem Sereid^ i^rer gegenfeitigen Knjie^ung ^eraud« 
gefommen, fte betoegen ftd^ in geraber Sinie mit gteic^bleibenber ©efd^rainbigfeit, 
bis fie gegen anbere @aSmo(e!ttIe ober eine für [xt unburd^bringlid^e 2Banb 
flogen, baburd^ ben S)ru(I auf biefe Untere Derurfac^en, »ieber }urüdf[iegen )c; 
mit ben fortfc^reitenben SBenoegungen f^nb »afirfc^einlic^ ani) bre^enbe imb 
f(^n)ingenbe oerbunben. 

3. 3laäi btefer Sl^eorie koerben bie f(i^tt)ingenben Seniegungen ber Ktome bur(^ 
ben Sinflug ber äBärmqueQe aQmä^Uc^ fc^neQer unb größer, babur(^ bie 
Sltome auSeinanber gebrängt unb ha9 Sotumen beS Körpers üergrögert; ein 
Zeil ber tebenbigen ^raft ber f^wingenben Ktome nirb atfo in bie jur Set^ 
grö^erung beS SoIumenS erfoiberlid^e Srbeit umgefe^t unb ge^t für bie &n* 
tt)trtung auf unfere 9!ert)en unb auf bad S^ermometer Derloren. (üDer Sor* 
gang ifl bem ^eben eines fd^koeren ^är))erS oergleic^bar, bem bie }tt ©eiote 
ftel^enbe, bie ©d^mere überkuinbenbe ^raft j^gleid^ eine ^enbelartige Semegimg 
)u erteilen öermag.) 

$ört bie Stnwirfung ber SBärmequede auf, fo oerringert ftd^ bie Snergie 
ber @dE)U)tngungen, bie t)or^er jum £eil übermunbene Knjie^ungSfraft ber 
S(tome tt)trb mieber mirffamer, bie 2ltome faQen aufeinanber unb baburc^ 
wirb berjenige Zeil ber tebenbigen Äraft, ber bei ber Srttjärmung in ^ebungS* 
arbeit üerkoanbelt »urbe, mieber erfe^t (ä^nltd^ roie ein k)on einer $ö^e 
fadenber jförper eine (ebenbige ^raft erlangt, t)ermöge n)eld)er ein £5r« 
per ))on gteid^em ©eteid^t lieber auf bie nämliche $5^e gehoben tpeiben 
fönnte). 

4. S(uS ber bebeutenben ©röge ber Arbeit, bie Derrid^tet »erben mu|, um bie 
SRoIefnlaranjie^ung beim Übergang in ben flüfftgen 3"{^^^^ }um großen 
2^ei(, bei ber SJerbampfung ganj }u übertt)inben (fte^e Aufgabe 13). 3^ 
biefer inneren älrbeit fommt bei ber Serbampfung nod^ bie äugere, bie in 
ber Übertt)inbung beS Stmofp^ärenbrudfS befielt. 

5. S)ag biefe Stome gleid^e fpejififd^e SBörme l^aben, bag atfo ein äßafferfloff» 
atom biefelbe lebenbige ^raft befi^t, knie ein ©auerfloff« ober ©tidEfloffotom, 
folglich, maS bem SBafferftoffatom an aJiajfe abgebt, bur(^ größere ©efc^ioitt« 
bigteit erfe^t mirb. 
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8. 3)Qrau9, ba§ ha9 $robuft aud bem Stomgeutc^t itnb ber fpejtftfd^en SBänne 
be^ Sttomd für ade (Stemmte na^e bad nämli^e tfi unb man annehmen tann^ 
ade biefe $robufte toilrben einanber DoUfommen gleid^ fein, »enn man bie 
fpejiflfd^e äBärme für einen beftimmten B^ß^"^ ^^^ Sitome rüdfi^tlic^ i^rec 
JiemperatuT unb Sggregatform in Sied^nung bringen fönnte. 

7. Um ein Äubifmetcr atmofp^ärifc^ec Suft öon O^S. 2;em<)cratttt unb bei 

einem lonflanten 3)rudt Don 0,76ni äSarometer^ö^e um 1^& }u n* 

»armen, fmb, ba ba« ©cioid^t biefe« guftquantum« = 1,2932kg unb bie 

f<)Cjiftfc^e aBärme ber ?uft bei fonfiantem 3)rud( = 0,2375 ifl, 1,2932 

. 0,2375 = 0,30714 Äolorien nötig, dagegen ftnb jur erp^ung ber 

Temperatur begfclben Oudntum« ?uft um l^S. bei fonfiantem SUolumen^ 

ba [xij bie äBörmemenge, meiere bie Suft bei fonflantem 9$oIumen aufnimmt, 

ju berjenigen, wetd^e fie bei fonfiantem !Cru(f aufnimmt, toie 1 ju 1,421 

30739 
öer^ätt, nur "-Vtt— = 0,21784 Äatorien erforberlid^. golglid^ werben 

0,30714 — 0,21784 = 0,08930 Äaloricn blofe jur «uöbe^nung 
Dermenbet, toenn ein Jhibifmeter Suft Don 0^(S.. bei einem fonflanten Drudt 
t)on 0,76 m auf 1<>6. erwärmt wirb; bie übrige SBärme bagegen bient blo^ 
jur @r^ö^ung ber S^emperatur. 

3)en!en wir und nun jene« ^ubifmeter Suft in einer ©ttule t)on 1 qm 
@runbflä(i^c unb mit feßer Sßanbung fo eingefc^Ioffen, bag fte ftd) na^ 
einer Stiftung ^in audbe^nen tann unb babei ben X)rud ber Stmofp^äre 
}u überwinben ^at. SUr iebe Temperatur juna^me Don V(^. be^nt ftc^ aber 
bie Suft um 0,003665 i^re« Volumen« bei 0^ aud, alfo im Dorliegenben 
SaQe iene« ßubifmeter um eine Sänge t)on 0,003665 m, unb ttberwinbet 
babei einen «tmofp^ärenbrucf üon 1000 . 0,76 . 13,6 = 10336 kg (bie 
mittlere ^ö^e ber OuedfUberfäuIe im Sarometer = 0,76 m, bie üDid^te be* 
Ouedjitber« = 13,6 gefegt). 3)araug folgt, bag mittete ber üor^in bered^ 
neten SBärmemenge öon 0,08930 Kalorien eine ?aji öon 10 336 kg um 

AAAOßß^t ff w x • «r • • Oft. 10336.0,003665 
0,003665m, alfo burdg etne Äatorie ewe 8afl bon ^q/qa 

0,0o930 

= 424 kg um 1 m gehoben werben !ann (weld^e Sered^nung juer^ Dr. 3Ra^er 
gab). 3m SSRxtitl au« üielfac^en genauen Serfud^en §at 3ou(e ba« Slrbeit««' 
äquivalent ber SBärmeein^eit (Kalorie) ebenfaQ« = 424mkggefunben. 

1275 20 

8. — jgj — = 60 Äalorien (ungefähr), alfo eine SBärmemenge, welche 

60 kg ä&affer um VQ., ju erwärmen Dermag. 

9. 3)a (nad^ Aufgabe 7) 424 mkg einer Kalorie äquivalent flnb, fo ift 

Imkg äquivalent — - = 0,00236 Kalorien, alfo h üJleterlilogramm 

= 0,00236 . h Äatorien. 
10. Setrat^tet man v ate bie Snbgefd^winbigleit be« Körper« nad^ einem gaHe 
von ber^ö^eÄ, fo ip narf) voriger äupfung bie er jeugtc SBärme = 0,00236 

. |- = 0,00012 . t;» «alorien. 
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11. gilt jebed Atlogramm U9 Sflerotbd ifl nad| t)origet Aufgabe bie enttDtdelte 
SBftrmc = 0,00012 . (6 . 7500)« = 243 000 Äalorien. 

12. ^ Q bad ©eioid^t ber Angel in Attograntmen; fo tntmddt fte bei intern 
Satte ^ = 0,00236 Qh Äaloricn, bie fidb auf bie SWaffe ber Bmti 

424 

öerteitcn. 3jl < bie babur^ betoirlte Semperatnrcrl^ö^nng berfelben, fo lüirn 
bie erzeugte SBärmemenge anä) an^gebrUtft n^erben burc^ Qtw Rolomn, 
unb and ber ®Ieid)fe^ung biefer beiben äludbrücfe erhält man 

_ 0,00236 . h _ 0,00236 . 40 _ «ooff 
w ~ 0,0324 ~ ' 

Sßarum i|l bad ©etoic^t Q ber Angel anf bie S^entperaturer^ö^nng o§ne 
einflufe? 

13. a) 93eim Serbrennen eined Aitogramntd 993affer{ioff »erben 34000 Aalo« 
rien erjeugt (Eabette 19), wel^c einer ntec^anifd|en Arbeit t)on 34000.424 
ober über 14 SRittionen SßeterfUogramm äquivalent ftnb. 

b) Sei ber Serbit^tung t)on 9 kg SBaf[erbampf im äBoff er toerbcn 9 . 540 
= 4860 Aalorien frei, beren ärbeit^wert = 4860 . 424 ober über 2 mu 
lionen SWetcrfilogramm ifl. 

c) Seim Übergang ton 9 kg ä&af[er üon 0^ in (Sid »erben na^e 9 . 80 
= 720 flatorien frei, bie einer arbeit t>on 306 000 mkg entfpred^en. 

14. Sßä^renb bei ber Seitung ber SBärme bie Vibrationen »efentlic^ nur Don 
einem materiellen S^eilc^en ju ben benachbarten materietten fi(^ fortpflanjen, 
ftnbet bei ber @tral^Iung bie Sort:|}fIan3ung ber @(^n)ingnngen mittete M 
^t^erd flatt. 3ene f$ort))fIan}nng entfpridit ber bed (Sc^atted, biefe ber M 
Si(^ted: 



Stttftöfttngctt ätt XXV. 



1. tg i/a X = iVi8 = 0,833 . . ., alfo Va x = 39^48' 20" unb folglid) 
aj = 79<>36'40". 

2. « = 2 . 51 830 . tg 15' 31,5" = 468 3Reilen. 

3 

3. a,) X = ^ ^^,. = nabe 309,4 m. 

tg 20 

b) 9?i(^t in »eiterer Entfernung, ate ben f(^tt)arjcn Äreiö in a), wril 
fonfl bie ÜDide beö ^fap, atfo ber ^fa^t überhaupt nic^t gu fe^en wäre. 



J 



180 . 60 . 60 
3,1416 



= CtWQ« 
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4 «u« 1 : (X7t) = 1 : (180 • 60 . 60) folgt x = 
uic^r al« 206 000 m ober 27,6 9WciIcn. 

5. a = -^ — TTTTT"- — = «öfic 3,75 ÜKinuteit. 

o,141b 

6. S)cr gefuci^tc geomctrifc^c Drt ijl ein flrcUbogcit, toAdjtm btc gegebene 
©trcdfe alö ©el^ne unb bcr ©ct|tüin!cl ate ^crtp^erietBtnW jugc^ört. 

7. Unfer Urteil über bte ©rögc elncö ®egcnflatibe^ ^ärtgt ah toon bem ®e^* 
wtnM, unter todi\tm bcr ÄiJrper erft^emt, unb toon unferer ÜReinung über 
feine (gntfernung. 3)iefe ttjtrb aber roefentlid^ benimmt emeöteite bur^ ba^ 
Sor^anbenfem un« befannter ©egenjiänbe jwifc^en unfcrm ^uge unb bem 
betrachteten ©egenf^anbe, anbernteitö bur^ bte S3eteu^tung ober bte natür«> 
It^e ^eütgfeit beSfelben. SBir fdjäftcn eine Entfernung um fo rtcifttiger, je 
me^r un« befanntc ©egenpänbe ft^ innerhalb berfelben bepnben, beim 
SKangel fold^cr ©egenpftnbc fc^ä^en wir bic Sntfernung in ber SRcgel ju 
Hein, gerncr erf^eint unö ein ©cgcnPanb bei guter Seleud^tung nfi^er ju 
fein ate bei fc^Iec^ter. ©ei einem ^od^ fte^enben ©immetelörper fehlen bie 
jur SSergtei^ung bienenben jroifd^enliegenbcn ©egenflänbe, aud^ wirb fein 
Sic^t weniger burd) bie Sltmofpf|äre gefd^wäc^t, aU bei einem tiefer jle^enben, 
ber Ie|tere fd^eint unö ba^er entfernter ju fein, ate ber erjiere, fotglid}, ba 
tt)ir i^n unter bem nämlichen ©el^winfet erbtidfen, einen größeren ®urd^me(fer 
ju ^aben. 

8. Auf einer weiten @bene, befonberö einer großen SBajferflä^e, beurteilt 
man t>ie ©ntfernung eine^ ©egenftanbeö meift ^u furj (fie^e ^uflöfung jur 
vorigen Slufgabe); ba^er fäOt bie ^uget gewö^nlid^ t)or Srreid^ung bed 3^^^^ 
nieber. 

9. äuö ber S^ntid^feit ber beiben ©reiedte (Sig. 42) ^ J? C unb ahc (wegen 
A== a, 0=^ c) folgt 0,5 : 10,4 = 2 : x, alfo x = 41,6 m. 

11. Son iebcm ?punfte ber ©onnc fällt ein gid^tbünbel, ba« man wegen ber 
großen gntfernung ber Sonne ate ein priömatifd^e« betradE|ten fann, auf 
bie Öffnung (gig. 43), bie wir junädt|fi ate eine runbe unb fel^r enge 
Stg. 42. gig. 43. 




Si:^^^^^ 


9^<^^^^^^^^ 


K ^x:'S<^ 1 


Sg--"""^^ 


^""^ 



B 
Bi 



annehmen woHen, unb burd^ biefe auf ben ©d^irm. 3P 8i Bi ein fold^e« 
Sic^tbünbcl t)om oberen SRanbe ber ©onne, S^ B^ ein folc^e« üon i^rem 
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unteren SRanbe, fo iji bcr 2Bin!eI SiOS^ = J5, OB^ na^c glcid^ bcmSe^* 
winfct öon 32 5IMtnutcn, unter welchem bcr 3!)ur(i^nicjfer bcr ©onne crf^emt. 
$at bic Öffnung bie gomt cineö duobroteg, fo würbe, wenn nur öon 
einem fünfte ber ©onne ein Si^tbünbet auf bie Öffnung ficte, ein ^eüe« 
Ouabrat auf bem ©d^irntc erfd^ctncn; ben!t man pdft aber ein fotd^cö Sic^t« 
6ünbe{ um ben 9lanb ber ©onne gebre^t, fo erholt man auf bem @d)trme 
einen Äreiö u. f. tt). 33ei größerer Öffnung würbe, wenn bloß t)on einem 
fünfte ber ©onne ein Sid^tbünbet barauf fiele, ein Silb öon ber ®rö§c bcr 
Öffnung auf bem ©c^irme entfielen; bie t)om ©onnenranbe fommenben 
©tral^lcn fc^Iicgen aber mit ben öom 5IRitteIpun!te fommenben am ätanbc ber 
Öffnung einen äBinfel Don 16 äJtinuten ein, worauf fid^ eine Verbreiterung 
be« Silbe« ergiebt. 

ad I. älu« gig. 44 fo{gt wegen ber Stl^nlic^feit ber beiben ^reiede 

i»f,^Hunbilf,5H...^^^^ + ^^^^^'^ 



12. 



unb barau« Jtfi i? = 



MiM^ , M^B __ 40 . 4 
MiA—M^B ~^ 
»ig. 44. 



12 — 4 



M^B 



= 20 cm. 




ad II. «u« ben ä^nlid^en ©reiecfen M^BH unb FEH folgt 

FH , M^B FH,M^B (20- 5) . 4 



FE 



y^M^H)^ — (M^B)^ V 202 _ 42 



BH 
= 3,06 cm. 

ad III. «u« ben ä^nlic^cn ©rciecfen Mi GJ unb M^DJ folgt 

j^ j _ {MiJ + M,J) . üfaD _ JfiJyr, . Jf,j) _ 40 . 4 
^ M^C + M^D ~ MiC+MiD~ 12 +4 

= 10 cm. 

gerner folgt nun au« ben beiben ä^ntid^en 2)reie(Ien J^iZ^J unb (tFJ: 

pg _ Jf^D . FJM^D . (M^J + JfaF) _ 4 . (10 + 5) 

I>^ V (JMi J)8 ^ (Mi BY ~ V 10» - 4« 

= 6,547 cm. 
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13. %u8 ber oorigen Suflöfung folgt, wenn man bie entf|ptt(i)enben 3S<xtt bec 
oorttegenben Aufgabe ft^t, 

ad I. x = ^-^ l^* • ^ = 216 gtb^olbmeffer, 

ad II. X = ^^}^ — ^Q) ' ^ = 0,72 grb^albtncffcr, 

V2I6» — 1 

, / 23 984 , A 
ad III. X = V^^ + ^ / _ 1 28 erb^olbmcifct. 



V(^)'- •• 



jDq ber üJionb^albtneffer nur 0,25 Srb^albmejfer betrögt, fo folgt and II., 
bog eine ringförmige SWonbfinflcrnid nidjt pattfmben fann. 
14 X = 590000/j^ = 42 100 2ReiIen. 

15. Sejcid^net x bie gefudjte ©efc^winbigfett, in ?IRei(ett audgebrlldt, fowie r 
ben fe^r üeinen B'^tteil, mlijm bad Sic^t nötig ^at, um t)on ber ^upiQe bed 
3(uged }unt @e^nert) ju gelangen, fo i^ x . v ber int inneren bed ^nged 
t)ont !?id)t burd)Iaufene unb 4,12 . t ber tont Singe fenlrec^t anf bie 9ii^« 
tnng bed @ternenli(^t9 jurtidgelegte Sßeg niä^renb ber ^At r. Sin auf ber 
^upiQe anlangenber Sic^tftra^l bed @terned roirb nun freilid) in geraber 9lt(^« 
tnng fortgeben, aber, ba ftc^ bad Singe mit ber @rbe bemegt, nid^t an ber« 

jenigen ©teile ber Sicf^out anlangen, ju njcld^cr er ge* 
gig. 45. fommen fein würbe, wenn ba« Sugc jltll gefianben ^ätte, 

4 fonbern an einer ©teile ber 9{e^l^aut, bie nac^ berjentgen 

©eite ^in liegt, t)on welcher f^c^ ^ic ^^^^ ^erbewegt. !£)ied 
4«. mac^t aber auf ben Seobac^ter benfelben Sinbrud, aU ob 

"' y/'1\ iN>-\ ber Sic^tftra^l fc^ief eingetreten wäre. Sin ©tra^I da 

/ / A^ \ i 1 ^ ^^^^ ^^^9* ^^^' ^^^ '" rul^enbem Singe Ä auf ben $unft a 

l \ I \| J J treffen würbe, trifft wegen ber Bewegung beö Singe« nadj 

\s\13-^''' ^^^ Siid^tung eg ben ^nnft c unb ba^er fc^etnt e« bem 

* ^ SBtobad^ter, ber ©tra^t l^abe bie f triefe SRid^tung ec. 

CLC 

3«t SSejiimmnng t)on x ^at man nun ig aec = — ^ b. 1^. tg 20,25" 

= - — T^f atfo X = ' „ = 41 961 ÜReilen, weld^e« JRefultat 
X » t itg ^u,^o 

na^e genug mit bem ber t)ortgen Slnfgabe übereinftimmt. 

16. 3lu« ber bauernben Unftd^tbarfeit be« »itbe« in/, wä^renb ba« ^ab 12,6 
Umbre^ungen in ber ©efunbe mad^t, mug man fd)liegen, bag bie t)om ©piegel 
s inxij eine 3a^nlü(fe nad) bem ©piegel i> gel^enben ©trauten erfl bann wieber 
nad^ / jurüdtfel^rten, al« ftatt ber 3ö^ntüdfe ber nöd^ftc ^Qijxi öor ben ^nnft 
/ getreten unb baburd^ bie i^ortpflanjung be« Sichte« nad^ bem Sluge ge^inbert 
war. Um alfo bie ©tred^e jwifc^en ben beiben ^ernrol^ren jweimal, nämlid^ 
2 . 8633 = 17 266 m ju burd^laufen, beburfte ba« Sid^t einer 3eit, bie fid^. 



128 Stuflöfungcn ju XXVL 

tocil ba8 5Rab 720 Qäf^nt unb cbenfoDtcI 3a§nlü(lcn l^attc unb 12,6 Um» 
btc^ungcn in bcr ©cbmbc mad^tc, = - — —— — — ^ ©clunbcn crgtebt, 
rooxan9 bie ©efd^tttnbtglett be$ Std^te^ (in ber ©efunbe, bie 3)tet(e 
= 7500m gefefet) = ^^ : , ^ ..q' ^ ^, ^ = 41742 ÜReile« folgt 

IBic baucrnbc ©id^tbarf cit ht^ Silben in /, »cnn baö 5Rab eine bopJ)cIt fo 
grogc Umbrcl^ungögefrfitüinbtgfcit ^ottc wie im vorigen gallc, etltärt pd^, wo^ 
!aum bcr Scmcrfung beborf , nunmehr barauö, bag itn SlugcnbUd bcv B^üdt» 
!c^r bc8 Sid^tcö nad^ / bie nädjftc ^a\)nlMe on bie ©tettc be« ^a^n^ m 
vorigen gaflc getreten unb bie gortppanjung M Sid^teö nac^ bem äuge 
ermöglid^t mar u. f. n). 



Sluflöfitngen 31t XXVL 



1. L:l =FI:fi. 

2. SDurc^ 3.2 = 6. 

3. ®ie fd^cinbaren ^eHigfetten tcrl^alten pd^ umgefe^rt wie bie Ouabrate t^rer 
Entfernungen, bie jdf)einbare SidC)tpärfe bagegen bleibt in aßen Sntfernungcn 
biefclbe, wenn man in beiben gäHen öon htm ^emmenben Sinpuflc bcr Sup 
unb überl^aupt ber jwifc^enliegenben 5IKitteI abpe^t. 

S)cnn benfen wir unö ein 3luge jucrP in eine Entfernung = 1 öoti einem 
Icuc^tcnben fünfte, fobann aber in bie jweifad^e, breifad^e u. f. w. Sntfenimig 
gebrad^t, fo wirb berfelbe Sidfjtfegel, ber in ber Sntfernung = 1 bie ^upiDe 
}ur 93ap$ ^atte, in ben anbcren Mafien eine t)iermal, neunmal u. f. »• 
grögere ä3ap^ ^aben; cd wirb alfo tiermat, neunmal u. f. w. weniger Sid^t 
in bie ^upiQe gelangen unb baraud ergiebt pd^ bie erpe ber obigen SSe^aup^ 
tungen. 

aSBä^renb aber bie öon einem leud^tenben Körper inö ?luge getangenbe Sic^t* 
menge im ^er^öItniPe ber Ouabrate ber Entfernungen abnimmt, nimmt aut^ 
bie Oröge feineö 93i{beg in unferm Singe in bemfelben SSer^ältni^ ab, alfo 
wirb bie Energie be« Sic^te^ auf bie getroffenen ©tcHen ber 5We6§aut, b. §. 
bie fd^einbare Sid^tpärle, biefelbc bleiben. 

4. Öp B bie SSeleuc^tung einer Ebene, welche t)on ber gid^tqueHe mit b« 

Sic^tmenge Li um bie ©tredte E^ entfernt ip unb auf welche bie 
©tra^len unter bem SBinfel «i auffallen, bagegen 



J 
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h bie §3eleud^tttng einer dbtnt, toeld^e bei berfetten Si^tntenge unb 
(Entfernung ber Sic^tqueQe gegen bie @tra^Ien um ben äBintet a^ 
geneigt ift, 
{o beße^en )n)ifc^en ben infamntenge^örigen ®r5gen 

^If I^u -El/ «1, 

B^, L^, E^f «j, 
B, Li, Ei, ai^ 

bte ©Iri^ungcn: 1. Bi : B = r=;^ : -=^ , 

2, B : h = sin ai : sin (x^, 

3. b : J?2= 2/1 : JCf2, 

unb baraud burd^ 9JiuIti))Iifation: 

I. Bi : B, = — ^— : ^.i • 

gür J?i = B2 unb «1 = «3 folgt aud biejer ®Ietd§ung 

IL Li z Li = El: El 

b. 1^. bei gleicher Seleud^tung einer glä^e unb gleicher Steigung ber auf« 
faüenben ©trauten t)er^alten ftd) bie t)on ben Süc^tqueÜen audge^enben Siäfi* 
mengen mie bie Duabrate t^rer (Entfernungen Don ber gläd^e. 

5. SBie 25 : 49 ober fafl mie 1 : 2. 

6. «uö a? : 1 = 4a . 1 folgt x = 16. 

7. S)a fi^ bei gleicher S3eleu(l^tung bie Sid^tmengen ber leud^tenben ASrper 
t)er^alten mie bie Duabrate i^rer (Entfernungen, im gegenn)(irtigen gaUe 
aber aud^ xoit bie ©röge ber Oberfläd^en, fo ergiebt ftd), roenn E bie (Snt» 
fernung ber ©onne, D i^ren ©urc^mej^er, d bie ©röße oon 5 m in SKeilen 
au^gebrüdt be}ei(l^net, 

x^:E^= (jjn : (ly :r, atfo x = E'^, 

folglich oj = 20 . 10« . ^5^ = ^ aWeilen = na^e 5,4 m. 

8. 33ejeid^net x bie Entfernung bcö ©d^irmeö ton ber Sampe, atfo 5 — x 

x^ 6 

feine Entfernung öom fSiaSj^üi^i, fo folgt auö .^ = — , a^ = 3,55, 

a;^ = 8,45 m, tt)ot)on ber erfte SBert bie ©tcHung beS ©d^irme^ innerhalb 
ber SSerbinbungdlinie, ber jmeite bie in ber äJerlängerung angiebt. 

9. SSSenn Bi , B^ bie Beleuchtungen ber beiben ^lää^m bejei^nen , < f §at 

man nad^ Aufgabe 4 

_ siw OJ sin 45® 

%\itl\\tx»Stxth9, 9(uflöfunaen 8- ^ V^Oflfal 9(iifaa(en. 9 



180 Suflöfuttgen ju XXVIL 

al\o, ha Bi = B^ fein foH, 

sin <t sin 45* 

"32" 103 ' 

9 . sin 45<> 

100 ' 

unb baraud 

» = 3« 38' 55". 

10. 5Rad^ «upfung 4, IL ^at man i : Z — 2,5» : 0,95« = 25 : 3,61 
ober na^e = 7:1. 

11. liL = 30« : 702 = 1 : 5^44 . . , 

100 14 4 

12. Kih=^i^=r. 2,38 : 1,44 = 1,653 : 1, 

100 14 4 
Wiw = -jr- : TTT-^ = 2,38 : 0,48 = 5:1 «al^Cjtt. 
42 lU . o 

13. ii : £j : Xs = 100 : 10,9 : 13,7. 

= 100 : 43,6 : 60,6, 
100 10,9 13,7 



TTi : Fi : W3 = 



40 • 10 . 1,4 • 9 . 4,6 
= 100 : 31,1 : 13,2. 



V 
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1. 6« fei (gig. 46) ÄF ein öom leud^tenbcn fünfte A fettftcd^t ouf ben 
©piegel foHenbcr Sic^tftra^I «nb AB, AG feien jwei anbcrc in fd^Ufer 
Stid^tung auffaUenbe, bte nac^ BD, CE refleftiett werben, fo folgt m^ ein' 
fod^en geottietrifdjcn ?e^ren, ha^ [^ AB F ^ [^ ACF, alfo (ba bcm 
©runbgefcfec ber SJefle^cion gemäfe L. DBN= L, ABF mh [^ ECN 
= \^ACF)aviii\^DBN>[^ECNi^. go(gUd^ müficn bie beiben 
l^inien BD unb CE naij ber @ette oon Ai ju einanber fii^netben. 9t^ 
nun Ai i^r S)urrf|f^nitt«punft, fo tjl ^ AiBG^ l\, ABC (weit 
BG = BC,[^AiBC = L,ABC,[^AiCB = \^ACB), foIgB* 
aud^ ^i5 = J.JB. SScrbinbet man nun Ai mit F, fo ifi baö bobart^ 
cntjianbene ^ AiFB ^ £:^ AFB (weil FB = FB, A^B = AB 
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unb L AiBF = L ABF), folglich tjl L A^FB = L ÄFB = Bi, 
b. ^. ÄiF mh ÄF btlbcn eine gcrabc ?tmc, fowie ÄiF = AF, 3)cr 



8i0. 46. 



<Saft tp alfo rürfftd^tltt!^ ber beibcn ©trauten AB 
unb AG bemiefen. 6r ifl aber anij für {eben 
anbern üon il fonmtenben unb j. 93. in G naij ber 
atid^tung GH refleftievtcn ©tra^t rid^tig. SDenn 
jie^t man Aj G,\o x^ AAiFG^AGF (mil 
AiF= AF, FG = FG unb [^AiFG = 
L AFG), folglich L A <*^ = L ^G^, alfo 
an(f) = [^HGN, b. ^. A G liegt in ber SScr* 
längerung tjon G^JT ober untgele^rt GH i^ bie 
Verlängerung öon -4i G. 
2. 9Wan fälle tont leut^tenben ?}unfte A (gig. 46) 
eine ©en!rcd)te AAi auf bcn ©picgelbur^fc^nitt MN, 
maijt AiC = AC, perbinbe ha€ äuge E ntit -4i, fo geben AD mh DE 
ben S35cg bc« Sic^tflra^Ie« an, ber bei biefer Sage beö äiuge« üom "ipunftc A 
in baöfelbe gelangt. (JRic^tiger: pe geben bie Sage ber äc^fe beö rcfleftierten 
Sid^tfegclö an, ber A jur ©pifte unb bie ^upifle be« Äuge« jur Safiö ^at.) 




3. S)te auflöfung ergiebt [xä^ au« gig. 47. 

Si9. 47. 




Siß. 48. 



B A 




a,L::..J......i/^ 



4. a) 6« feien (gig. 48) ^ G unb CD jtt)ci unter einem redeten SBinfel 
gegeneinanber geneigte ©piegel, A ber leud^tenbe $unft t)or ben ©Riegeln, 
bog Sluge. SWan fonjUruicrc ^ 

I. baö Silb ai beö fünfte« A t)om ©piegel J5 C. SBäre nur ber 
©^)iegd JBC öor^anben, fo würbe nur ber in h auffallenbe Sid^tfegel, bejfen 
fldife -45 ift, nad^ feiner Sieflejion in ber 9ii(^tung hO in« äuge gelangen 
unb bort ben Sinbrudf mad^en, al« !äme ber ?id)tleget Dom fünfte a^, aUe 
übrigen ton A auf ben Spiegel B G auffaüenben ©trauten würben aber 
nac^ i^rer Stefle^ion am äuge Dorbetgcl^en. äßegen be« ^orl^anbenfeind beg 
jiüciten ©piegelö GD fann nun ein Seil ber t)on B G refteftierten ©trauten 
auf GD fallen unb nad^ abermaliger 9tefle^ion jum Seil glcic^faHö in8 
äuge gelangen. Um bie äc^fe btefe« jweiten in« äuge faüenben Sic^t!egetö 
gu finben, betrad^te man bcn ^unft a^, oon weld^cm ja bie auf CD 
fallenben ©tra^len ju fommen fd)einen, ate leud^tenben *punft 
unb befHmme 

9* 
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IL bad 93t(b Oa be^felBen t)otn Spiegel CD. Serbtnbet man bann a^ 
mit 0, ferner e mit o^ nnb d mit Ä, fo fleHt ÄdeO bte 2(cl^fe be^ientgen 
Sid^tfegefö bar, ber, Dom fünfte Ä au^ge^enb, nad^ fetner 9tef(e(ton in d 
nnb e tnd Suge gelangt. 

III. ^onflrutert man nod^ baS 9ilb a^ bed $unfte^ A t>om ®))iegel CD, 
toelc^eö burd^ SRefIejion be« Sit^tfegeÖ, beffcn ä(^fe ui/0 ift, entfielt nnb 
ba« jnfammenfäOit mit bem Silbe bed ^unlte^ 02 in 93egie^ung auf ben 
@))iege( CJB, fo ^at man bte brei S9i(ber, xotlijt bie beiben ®))teget geben 
lönnen, wenn fie einen redeten äßinlel bilben. 3)?an übeqengt fid^ leicht, 
bag bon ben anf bie Spiegel faUenben Strahlen leine anbern ate bie an^ 
gegebenen ind tlnge gelangen fönnen. 

Sefc^reibt man mit einem ^albmejfer = CA um C einen ftrei«, (0 
liegen aüe Silber in ber ^^Jerip^erie biefeß Ärcife«; benn benft man fld^ CA, 
Coi, Coi, Cai gejogen, fo erhält man bie gleid^fd^enleligen S)reiedfe A Coi, 
Ol Ca^, (h Coi, as CA, beren (Sd^enM fämtßd^ einanber gletd^ finb. 2)arau9 
folgt eine einf ad^ere fionftruttion ber Sage ber SUber , bie »ir anf ben SqD 
anwenben n)oQen, wenn 

b) ber minUl, weld^en bie beiben ©ptegel CJB nnb CD ctnfd^ßegen, 60<> 

beträgt (gig. 49). 3p A ber lend^tenbe $unft unb jie^t man an^ C mit 

cv| 49 htm $atbme(fer CA einen Ärei«, fo ijl, 

wenn man Sogen Bai = BA mad^t, oi 
bad Silb Don A in Se^ie^ung auf bett 
Spiegel CB, ferner, wenn Sogen Da% 
= Dui, o^ baö Silb Don Oi in Segie^ung 
anf ben Spiegel CD, — wenn JBos = J?a, 
ober JSa^ = Ea^ , 03 ha^ Si(b Don (% 
bejUglic^ be^ Sptegetö CB n. \. w. äRatt 
erhält auf biefe SBeife fünf Silber Don A 
(S)ie nämlid^en fünf Sitber erhält man, wenn 
man umgele^rt wie Dor^in erfl bad Silb 
Don A in bejug auf ben Spiegel CD bt^ 
ßtmmt, bann ha& Silb be^ gefunbenen ^nnhe^ in be}ug auf ben Spiegel 
CB u. f. w.) 

5. (gg entfielen n — 1 Silber, weld^e f^mmetrifd^ in ber 5ßcrip^erie einrt 
Areifed liegen , bef[en 3RitteIpun!t im Sc^eitelpunfte beS SBinlelf piegett unb 
beffen 9tabiud ber (Entfernung biefed Sd^eitelpunfted Dom leud^tenben fünfte 
gleich ift. 

6. @ö feien (Sig. 50) B «nb D bie beiben parallelen Spiegel, A ein lew^ 
tenber ^un!t, bad tluge. 9Ran beflimme 

I. ba« Silb Ol beö fünfte« A in Sejiel^ung auf ben Spiegel B, }ie§f 
Oüi mihhA, fo ift ^&0 bie Slc^fe eined in bad Sluge gelangenben iii^i^ 
fegete, ber Don Oi ju fommen fd^eint. Setrad^tet man nun % ald leuti^ten« 
ben $unft unb befiinimt fein Silb a^ in Sejie^ung auf ben Spiegel 2), fo* 
wie ferner wieber baö Silb «3 beö fünfte« ch in Sejic^ung ouf ben Spiegel 
B, jic^t bie Sinien Ooz, fa^, eoi unb dA, fo jietlt bie gebrod^ene 2inie 
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AdefO bie %d|fe etned jkDeiten tnd Suge gelangenben Std^tfegeld bar, bet 
Don 03 )tt tommen fdjeint. (SRan tonnte nun noc^ metter bad 9tlb t)on 
ai in äSejte^nng auf ben @))iege( D unb Don biefem mteber bad 9i(b in 
Sejie^nng auf ben @piege{ B bef^immen u. f. n).) ädejlimntt man nun nod) 
n. bad Sitb oci bed $unfted A in Sejie^ung auf ben @ptege( B, ton 
biefem bad ä3i(b «2 in Sejie^ung auf B, bad Silb 03 in Sejie^ung auf ben 

Sig. 50. 



^^-^ 



CCa 



a< 



a. 










a2 «s 



Spiegel D unb Don biefem baö S3ilb «4 in Sejie^ung auf B (roelc^e^ 8er» 
fo^ren man gleid^fall^ noc^ fortjefeen fönnte), 

f fmb ai , «2 , «3 , «4 . . . bie oom äuge im ©pieget B gef ebenen 
Silber be« fünfte« A. 
7. a) Um bad ^Doppelte be9 oom ©piegel }urU(fgeIegten 2Bege^, alfo um 
30 cm. 

b) Sr mu6 ^atb f ^od| unb breit fein, atö ber SKenf d^ f elbfl ; benn pellt 
(Sig. 51) AB bie ^ö§e be« 3D?cnfd)en oon bcm Spiegel MN bar, fo er* 

8fig. 51. Sig. 52. 



M 



Bi 





• 






D 


~~P^ 




E 




F 



A 







>A2 



B,: 



M 



^i ; 



Ne / 



B 



I^ 






btidt bag Äuge C beöfelbcn fein Silb ^1 B^ innerhalb beö ©piegetraumeö 
Dil. e« ift aber 

DB _ CE _ BF _ 
AiBi ~ GBl ~ BBi ~" /?' 

c) ®ie erfd^einen in lotrechter ©teHung. 

8. aSäinfel « = /J, aber aurfj a = y = «, folglid^ il C || 5 0. 

9. SBinfelO = 180« — OAB — OBA 

= 1800 — (1800 — 2a) — 2/3 
= 2 (a — /3) = 2 ^. 



Inj! ^£li^<^<ilL¥v=iB-Bi^tiitt • 



eine« auf btr S9ilbfl% fenl< 
■p»itlS, A ein leuc^tcnbet Quillt 
fünftes (o, bnft Sog« Bi^i 
@))itgel um ben Sßjintef « bte^ 

bgdn -4,^2 boppett (o gtofe ijl, ot9 







__t§|£S (gig. 53) einen ©pitget C 
jjj^lgiil auf bie @ibe, nctinie bann (iiu 

{gfi(«^enung an, bag bie @fii^ S in 

tKA^piegel unb jmar na^e otn Stimbt 

'■*l!^n eridieint, Inffe ein mHot ÄD 

[^^uge herabhängen unb meffe bit 

t:be«felben, fonie bie Sängen vcn 
_«b ^ C> (o bejtimmt pi^ wegen l«t 
teil bra 3)rcie(le SS C unb ^ Ci> 

g^e SB = ^%^- Statt W 
Ü^« fann man an^ ein ®efä| mit 
j^Ü^ nehmen, beHen Oberptfc^e immn 
■"■^at ifl. 

fjfC feine ^ouptat^fe, Min 

f:^ ber Ü^tftra^l. Wim jte^e ben 

biefet ba8 @inf altslot unb 

t|t all« mini et SRac^t man ben 

^-.^^•<^*fZ<ii|K-^SA, fo ifl SD bie Stit^tnng 

-S'ä^sl&t^ti^R^tra^led unb man finbet, bog (ie 

'S''C^>^S^!^^'^''"'9^f"'"^ -^ ^^^ '"'^ ^" $an))t* 




ig^^nben Spieget^olbmei^ere MG jedt, 

'!^^(£^^et ^auptac^fe na^e liegt. Xvnn 

'^«ittultion) unbL4SK=LSaC 

""iSj) W 1- -^SD = L SüfC, 

l|^ SD unb JtfC mit B bejeit^nrt, 

)g.SO nui; njenigc @i:obe, fo Innn 

ÜfffB = B 0, b. ^. B liegt in bn 

|'£g:3)tefen $unft B, in nielc^ent nOt 

" f^tra^len naäi i^rev SReflepon ja- 

if^nnfiuntt itS Spiegel«. 
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b) ttnb c). 3P (gig. 55 unb 56) ÄS bct Straft, fo jic^c man eine 
parallele MCi mit ÄS burdf ben ^fttnmungdmtttetputttt M bed ©ptegete 



»ig. 55. 



Sig. 56. 





uttb bann Don 8 burc^ ben $albterung9))untt Bi ber ©trede Jf Ci (93renn« 
punft bcö ©picgcte in Scjic^ung anf bic ad)fc Jf Ci) bic Stnic SJBi, fo iji 
biefe bte Sitc^tung bed refleftierten Stral^ted. 
13. a) 3)ic Strahlen pnb bcr ^auptac^jc paraHct, gc^en atfo [äufgobe 12, a)] 
nad) t^ter 9{ef(e^ion üont Spiegel aQe burd^ ben^auptbrennpunlt J? ($tg. 57). 
b) 3Ran jie^e (f^ig. 58) Dorn fünfte Ä ou^er bent mit ber ^auptad^fe 
guf anmtenfallenben @tra^Ie Ä G noij einen beliebigen @tra^l ii 8 unb fu^e 

Sig. 57. Sifi. 58. 





na(^ 12, b) bie SRid^tnng be«fetben na^ feiner Jßefiejcion, fo ifl ber 3)nrd^ 
fci^nitt«punft Äi biefe« ©trollte« mit ber ©auptad^fe ber gefud^te SSercini 
gnng^punft. 

c) ®Iei(^fang im SWittetpnnftc ber ©piegelfcümmung. 

d) t^ntici^ wie in b) (gig. 59). 



giß. 59. 



e) !Die reflcltierten ©tra^Ien 
flnb ber ^aupta^fe parallel 
(gtg. 57). 

f) t^n«(^tt)ieinb)(Sig.60). 
14. a) ÜKan jie^e (gig. 61) t)om 

Ieu(i^tenben$un!teJ.einen@tra^t 
Ä 8 paraHet mit ber ^auptad^fe, 
fo wirb biefer [12, a)] nad^ bem 
^auptbrennpnnfte B refleftiert. gerner jiel^e man t)on Ä einen jweiten 

giß. 60. giß. 61. 






©tra^l Ä Ol burt^ ben Ärümmung6mittctpnn!t M, fo ifl ber ©urd^f^nitt«- 
^)unft Äi ber gefud^tc Sereinigung^punlt. 
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b) (gig. 62.) c) (gig. 63.) 
16. iDlan befHmme naif ben toor^trgc^enben Sufgoben ben Ort be^ Bttbed, 
)te^e burd^ btefen t)om ä)?ttte{))unlte ber ^upiOe eine gerabe Stnie btd }um 



Stg. 62. 



Sig. 63. 




^i-".... 




Ai 



©ptegel unb bann t)on bem baburc^ befiimmtcn fünfte bc« ©piegct« crac 
gerabe Sinie nac!^ bem fcnfredjtcn fünfte. 
16. S)ie «uflöfnng ifl au« gig. 64 erflc^tn^, »orin ÄZ bie gegebene J?mie, 
ÄiZi i^r Silb barflent. 

Sig. 64. 




17. ©tnb (gig. 56 auf ®. 135) ^iS nnb ilf bie beiben ©trauten, fo tjt 
Ai ber gcfnc^te ^^Sunlt. 

18. 1. a) 3)ur(^ eine ^(onflmftion, ä^nlid^ ber in 12, a) ftnbet man, ba§ 

bie ©trauten na^ t^rer 9lefIejcton ton einem fünfte B l^er^ulommen f(^etnen, 

ber in ber 9Ritte bed mit ber $au))ta(i^fe {ufammenfadenben ^albmeJTer^ 

liegt (gig. 65). 

Sig. 65. 



i§^ 



M 



B 



A 



b) 3)a« (imaginäre) Silb be« fünfte« Ä liegt in Äi (gig. 66). 

giß. 66. 



M 
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2. 9Ran erhält bad Silb A^ Z^ ($tg. 67) bttrc^ ä^nltd^e Aon{irtt!tion 
tote in ^\%. 64. 

»ig. 67. 



M„ 'jßt'- 



C 




B Zi 



19. 3n bcm ©reted ^S^i (gtg. 68), beficn aBinlel S burd^ 8M halbiert 
iji, ^at Jnon A^S i SA^=^ A^M-, MA, ober, ba JLiS ua^e = J-i C 

fifig. 68. 




= « unb -4iS nal^c = ^C = aip, a:a = (2p — «) : (ö — 2i)) *) 

ttnb barau^ 

ap 



l. a = 



a — p 



ober 



IL l + i = i. 
a a jp 

20. 1. a = p; 2. a < 2jp unb gtoar « = ^Vei?; 3. a = 2jp; 
4. a > 2i> unb jtoar a = 5jp; 5. a = oo; 6. a ift negatb, b. fj. 
baö (imaginäre) Silb liegt Ijinter bem ©pieget, ober: bie Sid^tjira^len bioer* 
gieren naij i^rer 9?ef(e(ion unb fd^einen alf o oon einem fünfte f)er}uf ommen, 
ber hinter bem Spiegel liegt, unb gtoar ijl a = — Vgj?. 

21. (Sin ufgattoer äBert oon a bebeutet, bag bie Si^tßra^Ien fonoergierenb 
auf ben ©picgel faüen, atfo oerlängert in einem fünfte hinter bem Spiegel 
}ufammen(aufen, unb giebt bie Entfernung biefe^ ^unfted oom Spiegel an. 

«u3 gig. 69 ergiebt fxd^ in ä^nlic^er S33eifc wie in äufgobe 19 : A S: « S 



Sig. 69. 



n- 




= AiM : ^M ober a : a 
= (2jp — a):(a + 2p), 

woran« a = — f — ober 

a + p 

alfo Sudbrüde, bie avi9 I. 



*) «u§ bicjer Proportion gcl^t l^erüor, bafe bie ©trctfe CM in ben «funlicn 
A^ unb A l^ormonifcii geteilt t|t, alfo C, M, Aj^ unb A l^armonifAc 
fünfte ftnb. 
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unb IL ber Httfgabe 19 pd^ ergeben, menn man bort — a ßatt a fe^t. S)te 
gefnc^ten SBerte t>on a finb be}te^ung9meife 

2p + p '^^' P + P 2 ' 0,5jp + p '^^' 



Q.ljPP _ 1/ « 
0,ll> + j? 



22. SKan brandet jlatt p nur — p ju fefecn, fo bag ntan jiatt jener Formeln 
erhält 

I. a = ^— ober II. 1 = 

a -\- p a CO p 

23. 1. a = — p; 2. a negatte unb Heiner aöp unb jtoar a = — ^Viii^ J 
3. a= — V2P; 4- 05 negatto unb f (einer ote V2jP wnb jwar = — Vni'- 

24 1. a negatiö unb >i) unb jioar a = — ^^Up; 2. a = — «; 
3. a pofitit) unb jwar = VaP» 

25. a) 46 cm; b) 37,4 cm; c) 35,2 cm. 1 

26. i> = — ; — = TTT-T— ^ = 1,923 dm. 

a + a 50 + 2 

27. a) SBegen ber S^nlic^fcit ber Dreiede ÄMZ unb ^iJIfZi (gig. 70) 

Sfig. 70. ^at ntan, menn bie auf ber $auptad){e 

A gctnejfcnen Entfernungen beö ©egenjlan* 
be« ÄZ unb feine« SSilbeö AiZi öotn 
fünfte Jlf ntit D unb Di bejeic^net 

--- ^ = § = 1^. - 

»enn man barin für a au« Aufgabe 19 

feinen SBert -^^ fe^t, 4rl = — '^ <>^« ^1^1 = -^^ ^^• 
• a — p AZ a — p a — p 

b) au« gig. 67 flnbet fl(^ in ä^nti^er SBeife ^^ = ^J^T^ «"^ 
wenn man für a au« Aufgabe 22 feinen 2Bert ^ (ol^ne Serüdflc^tigung 

be« SJorjeid^en«) f efet, ^1 Zi = — £— • ^ Z. 

12 3 

28. a) Entfernung beö 93ilbe« Dom Spiegel = ' = 4 cm; 

3 

®rö§e be«felben = — = Vs ber ©röge beö ©egenjianbe«. 

b) S3ilb unb Oegenjianb fallen im SWittelpunfte be« ©ptegcte jufammen. 

4 3 

c) Entfernung be« Silbe« 00m Spiegel = . ' , = 12 cm; 

4 ö 

3 

©röge be«fetten = = breimat fo grog wie ber ©egenflanb. 

4 ^~" tj 
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3 3 

d) Stttfcrnung = = oo^ b. ^. cö gicbt fein 93Hb. 

o ~~~ o 

2 3 

e) Sntfernung = = — 6 cm, b. ^. baö 95ilb liegt 6 cm ^inter 

2 -^ 3 

bem Stieget; 

3 

©rößc bcö Silbe« = -T — - = — 3, b. ^. ba« hinter bem Spiegel liegenbc 

SiU) tfl breitnat fo grog tote ber ©egenflattb. 

12 3 

29. a) (gntfernung = — ,_ ! . = — 2,4 cm, b. ^. ba« Silb liegt 

1 J -f- o 

2,4 cm toeit hinter bem Spiegel. 

®rögc beö Silbe« = ,, ^ . = Vs ber ©röße be« ©egenjionbe«. 

b) ©ntfernung = 2 cm, Oröße = Vs« 

c) gntfernung = IVtc™, ©röße = V?« 

d) gntfernung = 1 Vj cm, ®rö6e = Va. 

e) gntfernung = iVs cm, Oröge = Vs- Da« imaginäre ©Hb bleibt 
immer hinter bem ©piegel, nöl^crt ftd) bem Spiegel, je me^r \\ä) ber ©egen^» 
ftanb biefem nähert, unb nimmt babei an ©röge ^u. 

30. Setra^ten wir ben 8ionbjlro^t ÄS ®ig. 71). 3ft A^ fein 3)ur^ 

gig. 71. fc^nittgpunft mit ber ©piegela^fe, fo folgt au« 

bem S)reie(I MSAi, wenn MS = r ijl, 

MAi sin (p 1 ir Tijr A 

= -. — r^ = r , alfo MAi 

r stn 2<p 2. cos q) ' 

5 

= — ^— • r. S)er $un!t -4i lonn baber 

COSfp T- 1 7 

nur bann genau mit bem $albierung«puntte 
ber ©tredfe MC, b. ^. mit bem Srenn« 
punite B jufammenfaßen, wenn cos 9 = 1, 

alfo 9 = ifl; bo aber ber Ouotient — '— nur wenig t)on 0,5 tjerf (Rieben 

ip, wenn 9) bi« ju 4» wäti^fl, fo barf in ber Siegel ber 9Jiittetpunft«winfet 
be« ©piegcte 8^ betrogen. 

31. g« feien (gig. 72, a. f. S.) iSi CiSj ber ^o^tfpicgel, mn ber ebene 
Spiegel unb A ber leuc^tenbe $unft. äßäre ber Spiegel mn nid^t t)or^ 
Rauben, fo würbe ein ©itb beö fünfte« A in A2 entfielen, beff en gntfernung 

8 3 

Dom ^o^Ifpiegcl nad^ aufgäbe 19 fid^ bcftimmt ju 3-^ =4V5dm. 9?un 

werben aber bie Dom $o^(fpiege( refleltierten Straften Sim unb £^2^ t)om 
$(anfpiegel mn fo ^urUdPgeworfen, bag bie Strahlen mAi unb nAi mit 
mn ein ÜDreied mnAi bitben, welche« bem Dreiedc mnA^ fongruent xft, 
toonaij ^ä) bart^un lägt, bag Dreicdf DnAi ^ S)reicd DnA^, alfo 
DAi = DA2 unb L A^^ = -B ift. ®a« »ilb Ai bc« fünfte« 4 
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liegt alfo 4V5 — 4 = Vs dm Don bcr SKittc bcö ^tonfpicgclö in einer 
auf ber Sl^fe bed $o^I|ptegetd fenfrec^ten 9ttc^tung. 
32. ffi« fei (gig. 73) CD bcr $)0^lf<)iegcl, M fein Ärümmungöntittelpunft, 
DE ber ©albnteffer feiner Öffnung, fowie BBi ber ^albmejfer be^Sonnen* 
bilbe«, fo i|t 

a) BBi = BM . ton^ D-Sf^j = 4 . ton^r 16' == 0,01862 dm. 

b) Der ©albmeffer DE bcr ©piegelöffnung ijl = DM. sin DME 
= 8 . sin 100 = 1,3892 dm. üDa nun aHe ben ©o^lfpiegel treffenbcn 

Si0. 72. 8fi0. 73. 

^N^ Tn ^ f ! _^ 





©onnenftrol^len burd^ bie JRcftejion im Srcnnraunte Dereinigt ttJerbcn, fo 
Dcr^ölt fid^ bie natürlid^e S)i^te ber ©trauten am (Spiegel ju ber !Di(^te 
berfetben im Srennraume umgetel^rt, wie bie 8Iäd)c ber ©piegeßffnung 
gur t^täd^e be^ @onnenbiIbed, ober nmgefe^rt/wie bie Duabrate i^rer ^alb«* 
meffer, atfo im Dortiegenben gaUe, wie (0,01862)2 : (1,3892)« = 1 : 5566,4. 
33. ÜDa (gig. 74) L BFD = L OFS = \^BSE=^liB, aber au^ 
L AFB = L OFS = Vs B, alfo L ÄFD = 2/3 22, alfo, wie M 
gig 74^ au« bcm bei D re^twinfeligen 3)rcie(f 

AFD bart^un läßt (Sbene ©eometrie, 
o §. 108, 1), JFJ. = 2FD, folglich, ba 

L ^J^D burc^ FB halbiert »irb unb 

2 FD 
D^ = 4^ . DD = 2DD, 
FD 

b. ^. man fmbct ben $un!t Ä, xotl^t: 
bcm äuge in D ju liegen fci^eint, wenn man BÄ = 2 DD mad^t. öic^t 
man t)on E au« einen Ärei« mit bcm ^albmeffer EA, fo liegen in bcr 
^crip^erie be^fclben aHe fünfte, meiere ben in bcr ^erip^erie be« ftreifrf 
t)om ^albmeffer ED liegenbcn ^unltcn entfpret^en.) 
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StttflSfttiigeti a« XXVIII 



1. 



s) X = 

h)x = 



sin 300 ^ 0^5 _ 



sin 220 
sin 24« 



0,375 
0,4067 



2. 



sin 15045' 0,2714 
sin 600 



= V2. 



X cir,.., ^^ 600 . s«n600 0, 866 . 3 .^.. 

a) 8lu« ^^ ^ = Vs folgt stn /5 = — r? — = -^— ^^ = 0,649, 

alfo ß = 40030'. 

sin 110 15' 

b) auö :—^— = Vi folgt sin ß = Va sin Il0l5' = Vs • 0,194 

szn p 

= 0,259, alfo ß = 150. 

3. (grfic Äonfiruftion. (S3 fct JfJV^ ©ig. 75) btc S)urd^fd^mtt«Iimc ber 
giß. 75. ffimfaU^cbenc mit bcr SCrcnnung^fiäd^c bcr bctbcn üKc* 

btcn, AB bcr einfaUcnbc ©trol^I, unb baö Src^ung^* 
t)cr^ältni3 fei = Vq- 3)lon errichte im '^Junftc B auf 
Jfir ba« ffiinfattSlot BD, jic^c mit einem beliebigen 
$oIbmef[er BÄ einen ftrciö um B, fäHc t)on u4 eine 
®enlre(^te J.J' gum EinfaHöIot, teile -4^ in bret 
gleite leile, trage jwei bcrfelben auf bie Verlängerung 
unb gicl^c bann bie parallele G G mit bem (SinfaHö* 

lot, fo ifl, wenn man bie Sinie B C jie^t, biefe bie Siid^tung bed gebrod^enen 

@tra^Ie^. ÜDenn t9 tft al^bann 

AB .sina = AF 
BG.sinß= CH(=Fa), 




folglich, ba^J5 = -BCijt, 
sin a AF 



sin ß GH '^'* 

SBäre baö Sred^ungöbcrl|ältni« = Va/ f tntigtc man AF in jtoei gleiche 
Steile teilen, FG gleid^ brei folc^cr Seile mati^en, au^erbem aber ganj wie 
por^er öerfa^ren. 

Sweite Äonflruftion. 3fl wieber MN (gig. 76, a. f. ®.) bie S)ur^^ 
fd^nittglinic ber Sinfaflöebene mit ber SrennungSfläd^e bciber 3)^ebien, AB 
ber einfaUcnbc ©tra^l, unb ha9 S3rec^ung3t)cr^ältni^ = 3/2^ fo befd)reibe man 
um B mit einem beliebigen $albmef[er BF einen ßalbfrei«^ teile BF in 
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bret gleici^e Xetle unb befd^teibe mit ber Sänge Don jtüet fold^en j£etlen, 
nämlid^ BG, gleichfalls einen ^dbtteid. Stöbann t)er(ängere man AB 



4. 



giß. 76. 



G F LN 




^^^ 



BL 
BL 



bis E, }iel^e in E eine S^angente an ben 
^albfreid unb t)on bem $unlte L aud, in 
welkem biefe SEangente bie Sinie MN fc^nci^ 
bet, eine Tangente on ben mit B & befd)riebc* 
nen ^alblrei«. 3fl X C biefe Sangente, fo ifl 
BC bie gefuc^te {Richtung M gebrod^enen 
(Strahle«. S)enn ed ifl 

sin BLE = BE, 
sin BLG=BC, 



folgtid^, ba L BLE = [^ a uxih L. BLC = [^ ß, 

BE BF 



stn a 



= ^ = ^77 = V2. 



gig. 77. 




sinß~BC BG 

gin Don bem fünfte A (gig. 77) im SBaffer au«ge^enber ©tra^t ge* 

langt nic^t in geraber Sinie na* bem in ber 8uft befinblic^en «ugc (faO« 

fi* biefeö ni^t gerabe in ber Don A auf bie 
Oberfläche be« aSJajferÖ fcnfret^t gezogenen ?ime 
befmbet), fonbern ^at Dörfer on ber ©renje bei* 
ber üRittel eine 93red^ung gu erteiben, bie bem 
Srediungöoer^ttniffe Vi entfprit^t. gö fei nun 
CA Ol ein fo^er Don A augge^enber Siii^tfegel, 
ber nad) feiner SSred^ung bei G Ci gerabe in ba« 
bei BBi befinblic^e äuge gelangt, fo ifl Kar, bog 
baö äuge ben $un!t A in ber Verlängerung ber Sinien B€ unb Bi Cj, 
nämlid^ in Ai erbliden toirb. ÜDa§ aber ber "ißunft A nic^t blo§ ton feinet 
@teQe gerüdt, fonbern auc^ gehoben unb bem äuge genähert erfd^einen utu^ 
lägt ft* auö ben 93red)ung«gefe6en in folgenber iffieife bart^un. S)ie ßinfaü«* 
loinfel ber ©tra^len J.jB... J.Ci, nämlid^ a...ai, nehmen lontinuierlid^ ab, 
alfo auc^ bie Sred^ung^winfel ß . . . ßi, unb jwar bie leftteren jiärler; 
benn ba bie SBinfel «...«i Keiner fmb alö bie SBinW ß...ßi, unb bo bie 
©inug Heiner S33in!el fd^neüer abnehmen alö bie größerer, alfo sin a , ,, 
sin ccj fd^neUer alö sin ß . . . sin ßi, fo müjfen, bamit bie ®tei(^ung 

sin cc sin Ux „ . , « ^ « . c c • r«% < « 

_ — _ = ...= _ — _i = 3/^ befte^cn lann, nottoenbig bic Sretftung«' 
stn p stn Pi 

tt)in!el ß . . . ßi f elbfl nocfi ftärf er abnehmen, al« bie ®inf atltoinf el a . . . «i. 

S)arau3 folgt aber, \ia^ CB unb CiBi ober Ai C unb Ai Ci me^r biöer» 

gieren al8 ^ C unb A C^, b. ^. hai ber SBinf el CAj^ Gi > CA C^, e« liegt 

alfo, tt3ie ftc^ leidet barauö bart^un läßt, Ai nä^er an ber Oberfläche be^ 

SBaffer« atö A. 

5. S)enfen toir unö, ein äuge EF (gig. 78) fe^e nad^ bem fünfte A eine« 

SBafferbobenö in einer JRid^tung GA, wtiijt auf bem SBaffcrfpiegel BG 

fen!red^t jle^t. jB^I C fei ber bünne, in ber gigur öiet üergrögert bargefleDte 

©tra^lenlegel^ »eld^er, Don A auSge^enb, nad^ feiner 93re^ung ind Suge 



Sluflöfungcn ju XXVIIL 143 

gelangt, unb Ai fei ber Dtt, in Webern fi^ bet ?5un!t Ä tocgen feinet 
^ebung burd^ bie Sred^ung ju befinbcn fd^eint. 



»ig. 78. 




3m a)rcic(f ÄAiB i^ -t-^ = 



AÄi sinÄiBÄ 



• • • 



(D 



u4i 5 sin AiÄB 
9?ad^ bem SSrec^nng^gcfe^ unb weit L ÄiBH = jE75 J", 

ijl aber ^^^ ^^ ^g ^ = 4/ ^ber, ba cö fl(^ ^ler nur um 
stn ABm 

fe^r Heine Sinfet ^anbett, bei welchen bie ©inu« ber 

2Bin!el ben SBinfetn fetbfi ^)roportionol pnb, 

^^ = V3 Ober A,BH = Vs ^BH, alfo 

AiBA = AiBE — ABH = Vs ABH. . . (II) 

©efet man btefen SBert t)on -diJ?^ in bie obige ®(ei(^ung (I) unb berürf* 

AA^ sin (y^ ABH) 
P^tigt, ba§ SBinM A^ AB = ABHift, fo erhält man -^ = ^j^^^ 

ober Patt ber ©inu« bie i^nen proportionalen fel^r Ileinen S33in!el fclbft fe^enb, 

AAi 
AiB 



= 1/3, alfo AA^ = 1/3 AiB, olfo avii) na^eju = Vs A^B. 



/Ä 








6. a) SBeit nad^ bem t)origen jeber im SSJaffer bepnblid^e $un!t be«felben 
giß. 79. Don feiner ©teile gerüdt unb um V* feiner Jiefc unter 

^zm SBSoPerfpieget gehoben erfd^cint. 

b) (Srttärt p^ leicht burd^ gig. 79 unb Aufgabe 4. 

7. Slug ber in jcbem Slngenbüdte toeränberten 
SredEjung ber ?idE|tpra^Ien t)on jenen Ocgenpänben, — 
öerurfa^t burd^ bie unaufhörliche Suftprömung, bie 
rafd^ abwed^felnb ?uft t)on t)erfd^icbener S)id^tig!eit jmifd^en Jene ©cgcnpänbe 
unb 'ta^ 9uge bringt. 

8. ßtoei ton einem fernen Sid^tpunlte fommenbc ©trauten fönnen möglid^er* 
weife, weit burd^ Suftfd^id^ten Don uerft^iebcner SDid^te ge^enb, mit einem 
Oangunterfd^iebe auf ben nämlid^en $un!t unferer 9?efe^aut gelangen, fo ba§ 
bie D^jiHationen beö einen ©traute« bie be^ anbcren jum Seit ober ganj 
aufgeben, atfo einen äBec^fet in ber 93eteud^tung ber 9^e^^aut Derurfad^en. 
S)aburd^ tagt pdf) ba« gunfetn ber gijPerne, bie un« nur at« Sid^tpunfte t)on 
no^ ntc^t einer ©elunbe 3)urd^mePer erfd^einen, ertlären. 3)ag und bie 
^tanetcn, bie einen t)iel größeren fd^einbaren ©urd^meRer (j. SS. 3upiter 
40 ©efunbcn) l^abcn, in rul^igerem Sid^te erf (feinen, crflärt pc^ barau«, ba§ 
fie atö auö öielcn Sid^tpunften bepcl^enb ju betrad^ten pnb, bereu ©trauten 
in i^rer SOSirfung auf unfere SJe^l^aut pd^ gcgcnfeitig untcrpü(jcn lönnen. 

9. ®a Srfal^rung unb Si^eorie teuren, baß ein burd^ terfd^icbene auf ein* 
anber fotgenbe SKittet ge^enber Sid^tpral^t um fo weniger burdft teilweife 
9tePejionen gefc^wäd^t wirb, je gteidfiartiger in optifd^cr $inpd|t biefe SRittet 
fmb, b. ^. je me^r i§re öred^ung^oer^ättniffe tibereinpimmen, fo erftärt p^ bie 
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Ctrfd^emitng f^on aud ber Unnaf^mt, bag £)1 mit ber SRaterie bed $a))ierd 
o))tifd^ glei^artiger ifl ate Suft 

10. SBeil 1) bie in ber Suft fc^toitntnenben ©tanbteild^en fd^on ))or bem 9t6gen 
au^ ber mit Sßafferbampf gefättigten Suft biefen onjte^en unb, baburd^ 
fc^toerer geworben, nieberftnien fönnen, burd^ ben Stegen aber gänjltd^ ntebet« 
gefc^Iagen werben, unb »eil 2) äBaf[erbam))f mit atmofp^örifd^er Suft opti{(^ 
gleid^artig ifl (fte^e t)orige Sluflöfung). 

11. Unter aftronomifd^er (Stral^lenbred^ung oerße^t man bie Sre^ung ber rm 
einem (Seßirn E (^ig* 80) fommenben Std^tflra^Ien bei t^rem 3)ur^gange 



gig. 80. 



burd^ bie nad^ unten immer bid^ter 
koerbenbe Sltmofpl^Sre ber (Srbe, in« 
folge bercn ba8 ©cjlirn in größerer 
$ö§e über bem ^orijont, a(fo ge« 
tingerer ä^^it^^iP^^i ZÄE' er* 
fc^eint, aü ed wirfKd^ fte^t 
S)iefe Strahlenbrechung iß in ber 
9?ä^c be« 3cnitl§« Z nur gering, 
nimmt mit ber 3^«^*^^^^^«} '" 
immer flärferem SSer^ältnid )u unb 
beträgt in ber 9iä§e bed ^orijont«, 
alfo bei einer, äenit^biflanj Don 90^ 
über einen falben ®rab (fte^e 24* 
beße 21, B). 

@in ä^nlid^ed $eben iuxij 
bie atmof))^ärifd^e ®tra^Ienbre(^ung 
wirb aud^ juweilen k)on Dbieften 
beobad^tet, bie ftc^ in ber (Sxh* 
atmofpl^äre befanben, in weld^em 
gaDe mon Don terreflrif d^er Strahlen» 
brec^ung fprid^t (gata üKorgana). 

12. a) unb b) erHären fid^ an« Aufgabe 11. 

13. Sejcid^nen Cj, c^, c^, c^ bie gortpflanjungögefd^winbigfcitcn beö Sitzte« in 
ben beiilgltd^cn ÜRitteln Mi, M^, M^, M^, (gig. 81), fowie %, na, n, bie 

Sred^ungöDer^ältnijIc weld^e bem Über* 
gang eine« Sic^tfira^Ie« ^ejttglid^ avA Jtfj 
in M^, au« M^ in M^, au« M^valii 
entfpred^en, fo iji na^ ber SBeUent^eorie 




Sig. 81. 




C2 



Ca 



Wi = -7, Wa = ~, W3 = --, fo 
Ca C3 C4 

7j- . na . »3 = — • Sejei^net aber n ben 

8re(^ung«e^))onenten be^üglid^ be« Übef 
gange« eine« ©tra^Ie« an« bem ÜRittel ifi 

unmittelbar in ba« WixiiAM^, fo ijt n = ~, folglid^ w = ni.nj.iij. 

^4 
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SBemt bie ©tenjflä^en bet WlitUl einanber paraQel ftnb, fo i{t na(^ bem 

sin « stn /J stn 8 

Stn ß stn stn i 

fotgltd^ 

n = —, — ^' 
stn g 

3)te 9tt(^tung bed gebro^enen @tva^Ie^ ift aljo im {egten üJltttel If^ bte 
«ämttcftc, ate ob bcr ©tra^I auö bem crflcn ÜRittct JMi unmittctbar auf bic 
®rcnjfläd&c bcö Icfetcn gcfaücn tüärc. 

14. äSejei^net ni ben (abfotuten) Sred^ung§e|))onenten beim Übergange eined 
8id)t{lral^Ied aud bem leeren Staume in atmofp^ärifc^e Suft, {o ergiebt fid^ 
aud 5lufgabc 13) sin e = ni sin z^. gür 0® £em))cratur unb 760 mm 
»aromcterpanb ift Wj = 1,000294, bei lO^S. bogcgen 1,00028 (pe^c 
Tabelle 21, 6, in »eld^er inbef[en nur^bie 9}efraftton bt^ }u 85^ f^einbarer 
3enit^biftan} nad^ btefer einfad)en ©teid^ung berechnet ift)* 

15. a) Um biefen ju pnben, brandet man nur in ber ®Iei(^ung -: — g = Vs^ 

tt)o a ben StnfaQ^minfel, ß htn 8red^ung^n)intel unb Vs ^^^ Säred^ung^ 
öert^ältttiö barjicüt/a = 90^ ju feßen, moburd^ fid^ finbet: 

. ^ sm 900 
«»» ^ = 4/ = V* = 0,75, 

olfo /S, b. ^. bcr ©renjtüinfel bc3 gebrodjcncn ©trotte« beim Übergange aud 
Sttft in a35af[er = 48« 35'. 

b) äuö ^^-3 = V2 fitt^^t P4 wenn man »ieber a == 90« fe^t, 
stn ß 

. ^ sin 90<> , 

sm p = — TT — = 78 = 0,666 . . ., 

atfo ber OrenjtDintcI ß = 41^48'. 

16. gtir ©trauten, bic avi^ ®Ia« ober SBaffer in Suft übergeben, flnb bic 
Särcd^unggöcr^ättniffc bcjtiglid^ Vs ""^ ^U» ^^ P"^ ^fl^ ^i^ 8red^ung«tt)inlet 
grbgcr (A& bie SinfaUdtDtnfeL Sin @tra(|( alfo, ber aud @tad ober 2Baf[er 
in 8uft tibcrgcl^t, mug unter einem ©Infattöwinlel auffallen, ber flcmer ifl 
ate 90®, wenn ber S3red)ung3tt)ittW ^öc^jienö 90» betragen fott, unb bie 
@ren)e bed Stnfan^tDtnletö ergiebt jic^ 

1) für ®Ia« au« -?^ = Vs. «ämlid^ auö sm « = 73= 0,666 . . . 

folgt« = 410 48'; 

sin cc 

2) für S35affer au« . ^^, = V*/ worau« sin a = »Z* = 0,75 ober 

sm 90° . 

a = 48^35' folgt. 
9IIe ©trauten alfo, bie an^ ®Ia« unter einem größeren @infall«tt)infel at« 
41® 48' ober au« SBajfcr unter einem größeren al« 48^ 35' auf bie Segrcnjung«* 

0lie^tter'itre6d/ ^tuflöfungen g. ^. ytivfifal. Slufgaben. XO 
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fläd^e faden, tonnen nid^t me^t in bte !?uft übetge^en, fonbetn erletben trat 
eine äteflejrion, unb jmar eine totale^ bte einjige, bie übevl^anpt Dorfommt 

17. S)er erfie Seil ber Srfc^einung erftört ftc^ baraud, bag ber Sred^ung«* 
»in!e( eine« aud Suft in Sßaffer überge^enben Stc^tfhra^Ie^ ^öc^ften^ 48» 35' 
betragen tann, ber ^mette barand, bag, tuenn bie (SinfaQdminfel ber and 
SBaffer auf Suft treffenben ©trauten jene ©renje überfc^reiten, biefe (Strahlen 
nic^t in bie Suft übergeben tonnen, fonbern eine totale äiefle^n {lattfinbet 
(fie^e t)orige aufgäbe). Um ben Sintel ju ftnben, unter metc^em ba^ 3(ttge 
ben 3)urc^mef{er bed fraglichen ^reife^ fie^t, beute man fid^ in ber ^ectp^erie 
jlene^ Areife^ eine 92orma{e auf bie Oberflöd^e be^ 2&af[erd gejogen, fo bilbet 
biefe mit einem ber äu^erflen bad äluge treffenben ©trauten ben ®renju)tit!e( 
Don 48<^35', unb biefem mu§ ber 333in!e(, ben bie erwähnten Strahlen mit 
ber 9tormaIen burc^ ben äRittelpunft bed Jlreifed machen, gleid^ fein. & 
erf^eint alfo ber S)urc^meffer jene« Äreifeg unter einem SBinW t)on TS^^IO'. 

18* ^ei fiarter @onnen^i(e unb ruhiger ü?uft ift ed möglid^ (gig. 82), ba§ 
bie unteren Suftfd^id^ten, Dom Srbboben er^igt, eine geringere üDid^tigtett ^aben, 



giß. 82. 





at« bie über i^nen tiegenbcn, loed^atb ein Dom ^unttc P tommcnber 2id)t» 
firal^t PC in f rummer Sinic nad) D gebrod^cn, l^ier aber, »eil ber ©nfattfi* 
toinfcl ben ©renjwintet überfc^reitet, nad^ bem äuge reflettiert toetben 
tann, fo bag ba^ ^uge auger bem $untte P über bem S3oben AB oAi^ 
ein ©piegelbilb Pi beöfetbcn unter bem ©oben fict)t. 
19. a) 3fl (gig. 83) ÄKB ein auf ber «ante fenlre^ter SDurc^fcftnitt brf 
$ri«ma8 unb LiSi ber einfaücnbe ©traM, fo tann bie Äonflruftion nö4 
aufgäbe 3 gefc^e^cn, tllrjer aber auf folgenbe SBeife: SKan jic^t KSfl \\ In^i, 
mac^t K'ü = 1 (oon beliebiger Sänge anjune^men, aber bicfer entfpre(4enb) 
K3l = n(= 1,5 für ®la«), jieti't au3 JT Äreiöbogen burc^ bie Raufte 
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Ä unb 9i, f obann burd^ « bic Sinic ä © fcnfred^t auf KÄ unb buri} 8 bic 
8mic 33 e fcnfrc^t auf KB, cnbjid) aber SiS» II K^ unb S^Xa II -K"<^/ fo 

iji bie aufgäbe getöfi. «u3 bcra ^ iTSlS ^ot man nämli^ ^^ ^^^ 
ober ^^^^^ = p ober ha 2i 5R?193 = « unb 2t üC»« = /J tft, 
. /, = w, folgüd^ ip Si S2 ber im ^rtöma gebrodjcne ®tra^( u. f. ro. 

Stfh p 

aiürfftrfjtüc^ beg Sinfluffcö, ben bie (Sröße be^ bre^enben SBinfefö auf bcn 
(Sang ber Sic^tjiiat)(cn ^at, i|l ju bcmcrfen: 1) S33cnn m = 41^48', fo 
treten nur bic inner^olb be« [^ ÄSiE im "ißunfte Si auff attenben ©tral}ten 
auf ber anbern ©citc beö ^ri^ma« ou«. 2) SBenn w > 41048'^ fo fann 
nur nod^ ein Zeit ber im L ÄSiE auffallenben ©tral^ten, unb wenn 

gig. 83. 



stn 
sin a 



tt<; 41048', auger ben m[^ÄSiE auffaDenben, aud^ no^ ein Seit ber im 
L KSi E liegenben ouf ber anbern ©eile be8 ^riömaö austreten. 

b) 3ft ber brcd^enbe SBinfel be« ^riömoö = ober > 83<>36', fo tritt 
lein einziger ber auf ber@eite AK auffaOenben ©trauten auf ber ©etteJBZ 
qM, fonbem jeber, ber bie ©eite BK trifft, wirb bort refleftiert. 

20. 3ft (gig. 83) AKB ber S)urd)fd^nitt be« ^ri8ma«, u = 60% LiSi 
ber auffaüenbe Siti^tl^ra^I unb a = ÖO^, fo ifl sin ß = Vs sin 60% alfo 
ß = 30042' 37", folglich iji (ba f* = jS + y, weit fowo^I u al9 ß + y 
ben L ö^ ju 180<> ergänjen) y == 60» — 30^42' 37" = 29n7'23", 
atfo sin d= V2 sin y = s/^ sin 29n7'23", fotgtic^ S, b. §. ber SBinW, 
n)eld)en ber auötretcnbe ©tro^t mit feinem SinfaÜÖlot einf(l)tie|t, = 47® 12' 33". 

21. SBenn (gig. 83) LiS^ ber auffaüenbe, S1S2 ber im ^riöma poraUel 
ber Safi« AB taufenbe Sic^tftratjt, fo ip L iCSiSj = L KS281 = 60% 
folglich /3 = 30% alfo sin cc = 8/3 sin ß = V« sin 30% woran« 
« = 480 35' 25" folgt, unb ebenfo groß tft auc^ L S. 

22. @r ge^t ungebro^en in ba« ®tad, fäHt unter ^inem äßinfet oon 45 auf 
bic SafiS be« ^ri«ma«, wirb bort unter gteid^em SBinfel refleftiert (nac^ 16) 
unb fä^rt unter einem SBinlet tjon 90® auf bie jweite ©eitenfläd)e unb 
ungebrod^en in bie Suft. 

10* 



Ergänjtn) , al(o y = » — ^ 



'*^i^P®iS.®iS^wlfi"*"Ä' »1»'. I» /S + }■ = » (»"1 (•• 
" ^mim^li mm, r 




— eos u 8t» a. 




gteic^ ^infel, con btntn olfo 

= j» = 30», Qlfo (üu« stn et 

ipa! = « — ^ = 18* 35' 25", 



'^ia + S)-(ß + r). 
"■^te ß + Yitn SQJinfel ff jn 180» 
w ben fleinflen abUitlungeroinld 



K^^^ä^^^-^rrAT;^ = 2,123. 



^üi^d^^B^e &ei:fd)iebcne WiM A mi S 

[z « '•' 'A^^'^rg!beien S^rtnnnngepc^e b«i bnte 

•' . :^db}Ö^^iflä<^cii paiaUel ifl, ein 9i(^tjlii4( 

I^flSC^Jt*!^ ttt'frge^t, baS bdnjciiigfn gleii^ ip, 

i^*^'*^^^^": ®lTal)f in baä SRittel jd giog, 

j[!^«8Iuf9flbe 13 (eine Stiftung 6«! 

Iäf^8 bem iWtiten 3Ritlel £ pavoKtl 

■■"■" in n)et(i)er et auf bo« etpe aSiltri 

•S'VJ"" ^"^ "''^ L S = «, obei oirfi 

•:^4l'Ite:^ 6 = t. «US ^-^ = % vA 

a-fil w '•*« £f = - - 
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bie ti:fte 





'ß>aS Stnfon«[ot, b. i 

^JhicUbosea om Von 

jinWfl tom SinfaUe* 

%alt aitb jiel)e bit 

a&fdjntibel, fo flcCt 

m gadt ab» genau 

■S- ., . st« 4Si? 

:ä3eil bonn —. — =-5 — 

'♦^ stn S»Si»i 

^Huttrte äßetf« etgicbt 

■ iSpfsSi , mait Ä'a = 1 

"",jit^t3l©||iHiSi, 

jJÜiSi unb tnhli(^ 

^äptlion ift Ü^ntii^ beut 

:i::^:"r"«: 

?R>i#h||iuna (gig. 86 a. f. ©.)• 
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30. a) 3)er @tral^I gel^t ungebrochen burd^. 

b) S)er @tral^I ifl nac^ ber Srec^ung fetner urfprüngttd^en 9tt(^tung 
f>aranel; bei einer fel^r bünnen Sinfe, mt fie ^ier t)orQUdgefe(t ift, unb toetm 
ber Sßinfel, ben ber (Stral^I mit ber ^anptad^fe bitbet, fe^r Kein iß, fann 
man annehmen, bag er ungebrochen burc^ge^t. 

c) ÜRan terbinbe (gig. 86) bie bciben S)urd^f^nitt«l)un!te ber Sinferu 
frfimmungen burc^ eine gerabe Sinie, b. % jie^e bie SKittelUttic, Derföngere 
ben ®tra^( ÄS bid )u btefer unb gie^e t)on ha eine Sinte BS na^ bem 
SRitte())un!te B ber Krümmung, ber jugleic^ ber ^auptbrenn))unft ber Sinfe t^ 



Sig. 86. 



gig. 87, 



kr 

A- 





gig. 88. 



31. 



d) 5i^ AS (gig. 87) ber bi« gur SKttteHinte öertängerte ©tra^I unb B 
ber ^auptbrennpunh ber Stufe, fo gte^e man bie 92ebenad^fe DG paraflel 

ÄS, errid^te in B eine ©enf redete auf bie 

$au))tad)fe bid }um jDurd^fci)ntttdpunfte Bi 

mit ber ^ßarodelen, fo ifl Bi ber SJcrcinigung«* 

punft aller mit ber Stebenad^fc DG paraflet 

auffaHenben @tra^(cn, üoraudgefe^t, bag biefe 

9?cbcnad)fe nur einen fteinen 2Bin!eI mit ber 

^auptad^fe einfc^tiegt unb bag bie i^r paraOelen 

©trauten na^e ber Sld^fe auffaflen, roclt^e 

SJorau^feftung ^ier immer gemacht wirb (?e^rbuc^ §. 159). S)ie Sßid^tung 

be« ©traute« nadi ber 8ved)ung ip alfo SBi. (SRö^erung^weife fann mao 

GBl — GB mad^en.) 

e) a)iefelbe Äonfivuftion, »ie im Dor^crgcftenben gatte (gig. 88). 

a) 3Kon jtel^e (gig. 89) tora leuc^tenben ^}5uu!te Ä aufeer bem mit ber ^aupt* 
ac^fe ^ C gufammenfaUenben ^auptßra^le noc^ einen beliebigen @tra^l ÄS 

gig. 89. 





nactj ber ?infe, oerfo^re rüdfild^tli^ be« lefeteren na^ d) ber torige» Auf* 
löfung, fo ip ber SDurc^fcfinitt«punft Äi beö gebvod^cnen Strahle« mit ber 
^auptactjfe ber Drt be« Silbe«, baö alfo ^ier ein ©ammelbilb ifl. 

b) 2Ran »erfahre juerfi ä^nti^, toie eben ermähnt; ba aber ber w« 
teuc^tenben fünfte Ä (gig. 90) au«ge^enbe ©tra^l -4iS im gegenwfirtigett 
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gade naij feinet Sre^ung eine Siic^tung SBi ^at, bie mit ber $aut)tad){e 
btDergtert, fo mu^ ntan, um bad geometrifd^e 93ilb Ai }u finben^ bie 
8tnic SBi rü(Itt)ärt« öerlängcrn. 

5iö- 90, 

Bi 




33. a) 9Ran }te^e (^tg. 91) Dom (eud^tenben fünfte Ä aud ben @tra^t AC 
hnxä) ben opttfc^en 9RttteIpunTt, fomie ben mit ber ^auptad^fe parallelen A8, 
ber burc^ bie Sinfe na^ beut ^auptbrennpuufte B gebrod)cn tt)irb. 3)ec 

Sig. 91. 




2)utd^f(l^nittÖpunft Ai biefcr beiben ©tra^Ien ift ber Drt be« Silbe« (©ammel* 
bitbed). 

b) "SRan t)erfa^re (gig. 92) juerft auf ä^nlid^e SBeife wie in gig. 91, 
bann Derföngerc man ben burc^ ben optij^en äJZittelpnnft gefjenben ©tral^t. 

A, Sig. 92. 



B 




fotoie ben nad) bem ^auptbrennpunfte gebrochenen ©tra^t rtidloärt«, um bo« 
(geometrifd^e) SSilb Ai beö fünftes A ju finben. 

SSL S)ie t)orige Aufgabe ip nur auf bie (Subpunfte ber Sinie AZ (gig. 93 
unb 94c, a. f. ©•) an^uwenben, um baö SSilb AiZi berfelben gu finben, ba« 

Siß. 93. 
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im erflen ^aOe ein ©atnmelbttb hinter ber Stnfe, im ^tDetten etn geometrtf^^ 
tox betfelben i{l. 

ffiß. 94. 





34. S)er ^^^P'^^uuttfl^l'W"** ^^^9* (S'fl* ^5) im SKittcIpunftc B bcr 8infen* 
frümraung auf bcrfelbcn ©citc ber Sinfe, auf weld^er ber einfaüenbe ©tra^l 

tieat. 

Siß. 96. 

A- 




35. 3)tc fionprufttott ifl ä^nüd) ber in aufgäbe 30, d) unb au« ben gigurcn 
96 nnb 97 (eic^t ertennbar. 

8ft0. 96. gtö. 97. 





36. a)te «uflöfung ergiebt ft(^ auö gig. 98. 5Da« geomctrift^c «Hb uli^i 
liegt immer jtrifdjcn ber Sinfc unb bem leud^tenben Oegenflanbe ÄZ unb 
ße^t aufrecht. 

Sig. 98. 




37. au« ben S)reie(fen ASiJlfi unb ÄzSiM^ (gig. 99) folgt, wenn man 
bie fpiften äBtnfel bei Äi, Mi, Ä^, M^ mit btefen Suc^fiaben be}ei(l^]ietr 
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p= Äi + Mi,y = A9+ Mi, folQfi^ v + My = Ä1 + M1+A2 
-h M2, ober, ha man tocgcn ber tjorauögefcfttcn Älctn^cit her bctreffcnbcn 
äBüifel v = n.wm\iy = n.x fcften lann^ n (w + x) = Ai 

Sig. 99. 




4- Jlfi 4- ^2 + M2. «u« bcn bcibctt Drcicicn SiDS^ unb MiDM^ 
folgt aber le? + o? = ilfi + il^, folgtid^ tjl n (Jlfi + Jl^) = Ai 
+ ^ 4- W + Jtf2X atfo 

(n - 1) (Jlfi + Mi) = Ai + Ai. 

S)a nun Jfi = — - • g, Mi = — - • g, toonn p = — . unb tucnn 

ÖS, 



iDte gekoS^nlic^ bie SDtde bed ®Iafed t)erna(^Iäf{lgt »erben fann, Ai = 

JB S 
. g, Ai^= — i . g, fotoie JBSi = CSi ju feften iji, 



a 



a 

fo ^ot man (** — 1) (7 + 7) = - + ä* 
38. Siit S3iIont)e^gtäfer ton ungleid^en Stabien folgt au^ IL ber 

aufgäbe: p = 7 tt-t — : r = ; 

^ '^ (n — 1) (r + r) r + r 

gür Stfontejgtäfer oon gleiten Jftabien folgt p = — ^ -r 

== r, b. ^. ber 93rennpunft eined fold^en ©lafe^ iß um ben 9!abiud Dom 
optif^en üRittelpunfte entfernt gür^lanlonöejgtäfer ifl, ba r = 00^ 

jp = r = 2r, h.f). ber Srennpunlt iji um ben boppelten JRobiu« 

ti — 1 

Dom ®Iafe entfernt. SUr AonIat)tont)e^gIäfet folgt au^ II., ba ^ier r 

negatto unb größer al« r tft, p = . -—. r = 

° ° (n — 1) (r — r) r — r 

89. 1) a = p, b. ^. bie SUbweite iji gteic^ ber Srennweite ber Sinfe. 

ot>p 



2) «>>i> unb jtoar = 



3) a = 2p, 4) a = OD. 5) a mufe 



a — p 

in biefem goüc negatit) fein, b. ^. ba« (geometrifd^e) Silb auf berfclben Seite 
ber Sinfe liegen, auf welcher ber leud^tenbe $untt liegt (bie Dom leud^tenben 
fünfte audge^enben (Strahlen ftnb nac^ i^rem SDurd^gange burc^ bie Sinfe 
biDergierenb, aber weniger ald Dorl^er) unb ber %bf oluttt)ert Donaergiebt flc^ 

ap 



au« ber gormet = — # nämücfi a = 

a 0, 'Q^ ' p — a 



6) ÜDic ©tra^len 
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»erben in btefem f^aQe no^ me^r fonoergietenb nnb bet ^bfoIutiDcrt Don a 

111 ap 

bereiinet fit^ au« ber gormel 1 = - , nämlic^ a = — -j- — 

2 6 8 

40. »u« aufgäbe 38 folgt p = ' , ' = 6V7 cm. 

41. «u« aufgäbe 38 folgt r = -P (^ "" ^) ^ = ig cm. 

43. au« aufgäbe 38 folgt jp = 2 . 24 = 48 cm. 

JA ^ evf ^ , ^^ ,- ^ . a . 06 450 . 24 ^_ „^ 

43. au« aufgobe 39 folgt p = ^-^ = ^^^ _^ ^^ = 22,78 cm. 

44. ^ + 2^ = ö/^^3 • -, woran« r = 24. SDie $ö^e be« Silbe« 

tx.«x200 ^ 

beträgt ■^-- • 6 = 48 cm. 

IIA ^ß^ ' 

45. ^ + i = ^üg^, woran« a: = — 18,84. S)ic »abgröge ijl 



6 . 18,84 
10 



11,304 cm. 



4a an« aufgäbe 39 folgt a) « = ^q^^^q = 150 cm; b) a = lOOcm; 

c) a = 85,7 cm; d) « = 80,4 cm. 
47. 5Ra(^ aufgäbe 39, 6) i^ in biefem gatte bic gönnet — i + 1 = i 



anjutoenben, woran« fld^ bte gefud^te SJereinigung«weite a = 



ap 



20 . 60 



= 15 cm ergiebt. 



20 + 60 

48. e« fei (gig. 100 nnb 101) ÄZ=l bie lineare ®rö§c be« ®fgem 
ßanbe«, AiZi = k bie entfpred^enbe feine« 93Ube«, fo ^at man wegen ber 

Sig. 100. 



....._A 




Sfiö. 101. 



SJuflöjungcn ju XXVm. 155 

%Ii^!cit bcr bctreffenbcn S)rctccfc ^^ = ^, b. ^. y = ^• 

SBin man in biefer ©leic^ung, tote gemö^nUd^, a huxij a unb p au^gebrücft 
^aben, fo erhält man: 

1) locnn fowo^I a ate a pofitiö, b. §. ©egcnjianb unb (©ammet) S3ttb 

ap 

auf ücrfc^icbcncn ©citcn bcr ?infc liegen, olfo (nad^ Slufgabc 39) « = _ 

at, wie in gig. 100, | = ^-^; 

2) wenn a poftttD unb oe negatio, b. ff. ©egenflanb unb (geomcttifc^ed) 

CL t) 

Silb auf berfelben ©eite liegen, alfo a = — ^— ifl, wie in gig. 101, 

A p 

— *^"* ■ • 

J p — a 

36 

49 a. Dag 93ilb iji — — = VsäiöI fo grog, wie ber ©cgcnflanb, alfo 

brcimal ocrflcinert (fie^e äuflöfung 1 ju aufgäbe 47). 

40 240 
49b. ®a bie Silbmeite = '^ = 48 cm ift, fo ^at man oud 

240 : 48 = 4 : rc . . . a? = 0,8 cm. 

4 
49 c. Äu« ber auflöf ung 2 ju aufgäbe 48 folgt bie SSergrögevung = r-r 

4 """" ^,4 

= 2,5, alfo bie ©röge be« Silbe« ber 2ic^tflammc = 2,5 . 4 = 10 cm. 

60. Sejeid)net l ben ©urrfimeffer ber ©onne, l ben bc« ©ounenbilbe«, a bie 
Entfernung ber ©onne unb p bie S3rennn3eite ber $?lnfe, fo ip nac^ 8uf* 

X p 

gobe 47 : y = — ^^ — ^ alfo, ba ^ier p gegen a oevfd^toiubenb Hein iji, 

A = -|). 93etrad|tet man Z ate Sogen eine« Greife« pom $albmeffer a, 

Ol 

qo 7 Qo ijf 

fo ^at man Z : a^r = —- : 180, woran« - = — - . -— • folgt, älfo iji 

oU d ou ioü 

, 32 3,1416 ^^ ^ ^^ 

60 * 180 • 3^ °°^ = "^^^ 2,8 mm. 

30 

61. Äuö -TT = 5 folgt X = 36 cm. 

0? — 30 ' ° 

30 

52. «u« — = 5 folgt X = 24 cm (fie^e «uflöfung 2 jur «uf* 

gäbe 48). 

53. «u« — ^ = 4 folgt a? = 4 dm. 

a? — o 

2 
54 r :r^ = 10 mal. 

^ — 1,0 

55. 9Ran brauti^t nur bie ßrümmung«rabten negatit) }u fe^en, fo ba| man 
erhält: 
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für StlonfaDünfen überbau))!: 



r . X 2rr 

1> = — 



(n- l)(r + t) r + r' 

für S3tfonIat)Iinfen t)on gleichen 9tabten: 



^ 2 (n - 


-1) "' 


für ^^JtanfonlaDlinfcn: 




r 

M ■ 


- - 2r; 


^ n-l 


für Jfonoe^IonfaDltnfen: 






rr 



2rr 

^— ^^— ^— ^— • 

^ (w — 1) (r — r) X — r 

S)tc äc^ft^^^witwg^weitcn bcr i?on!at)Itnfcn fmb atfo bcn Srcnntücitcn ber 
Äonoc^linfcn bcr ©rößc naä) ^Uidj, bcr 9tid)tung nat^ aber entgcgcngejc^t 

66. 3RQtt brauet nur p negotit) ju fcfecn, fo bafe ttian ^at — | — = 

et oc 

, ober a = p— , worin je^t p eine abfolnte (pofitioc) 3^^' 

p a + jp 

bejctd)nct. ^u0 bicfer ©Icid^ung" folgt: 

1) gür a = 00 toirb a == — j). 

2) 3\t a po\iti\), fo mug a ncgatit) unb a >► a fein, b. ^. bmcrgierenb 
auffoUcnbc ©trol^lcn tücrbcn nod^ mc^r bioergtercnb. 3>fl babei a > jp, 
fo ift bcr ^bfolutttjcrt öon « < j?. 3fl a = j?, fo iji bcr ^bfoluttt3crt öon 
« = Vsi^- 9P ö <C i>f fo ift a noc^ ficincr atö a. 

3) 3ft a ncgatit), aber fein Slbfolutwert 

(1) > i>/ fo iji « negatio ober bic ©tral^tcn werben biücrgierenb unb 

(2) = i?, fo ifl a = OD, 

(3) <; p, fo ift a poptio nnb größer ate a, ober bic Strahlen bteibcn 
fonöcrgiereub, il^rc ÄontJergenj ift jebodi nad& ber Sred^ung geringer 
a\§ oor berfelben. 

67. ®ic Entfernung bc3 33ilbc3 t)on ber Sinfe ifl = — ' ^ 

= — 7,5 cm , b. ^. baö 8i(b be« ©cgenjiaubcö liegt auf berfelben ©rite, 
auf weldjcr bcr Oegenftanb ftd^ befinbet, 7,5 cm toeit öon bcr Sinfc entfernt 
©ie ®röge be« SSilbeÖ tocr^ält fi^ ju ber be« ©egenftanbeg, wie 7,5 ju 30, 
ober bad SSitb ift öiermat fo Mein ate ber ©cgcnftonb. 

68. Um bic äSrennwette einer ^ouDc^ünfc gu finben, lann man, natfjben 
man fie jur Söcgfd^affung ber 9tanbftrai)Icn mit einem papiernen SRanbe 
bebedt ^at, bcr nur bic äWittc berfelben frei lägt, fo ocrfa^rcn: 

1) 9Kan fängt baö hinter bcr Sinfe cntfteöenbc 33tlb bcr ©onne auf 
einer weißen ^ßapicrflü^c auf, mißt bie Entfernung ber Icfttcrcn \>on ber $?infe 
nnb abbiert baju bie Entfernung ber Sinfenobevpd^e öom opttfc^en Wtiitd* 
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69. 



pimltt, alfo bei rincr toitüc^n Sinfc mit gleichen fivümmung«^Qttmef[ern bie 
^albc S)t(fc. 

2) Ober man PcHt ein gute« gernro^r auf einen fe^r fernen Oegenjianb, 
j. 8. ben ÜWonb, fo ein, baß man i^n beutlid^ unb fc^orf fic^t, atebann 
legt man biefe« f^ernro^r ^origontal, fieOt bie }u prüfenbe Sinfe in ber 2ld^fe 
bc8 gernrofttö ouf unb hinter betfclben ein Rapier mit fc^arf gefc^ricbencr 
ober gebrucher @(^rtft, ba« man fo lange ^in«* unb ^errüdt, hx9 man bie 
©d^rift beutlid} lefcn lann. 3)ie Sntfcmung ber ©d^rift oon ber 8infe, öer* 
me^rt um bie Entfernung ber Sinfenoberfläd^e t)om optifd^en 9]titte())unlte, 
ifl bie gefuc^te Srennmeite; benn bad gernro^r fann bei ber t^m gegebenen 
©tellung feiner @Iäfer gcgcneinanber nur t)on fotdjen (Segenftänben ein 
beutlid^e« ^ilb geben, Don meieren bie @tra^{en iebe« einjetnen ^untted 
^jqrancl auf ba« Dbjeftii) faden, alfo paraUel an^ ber ju prüfenben Sinfe 
fahren, b. i|. oom SSrennpunfte berfelben audge^en. 

3ur ^ufftnbung ber 3c^{ti^cunngdn)ette einer J!on!at)Iinfe bebedtt man 
ben atanb berfelben gteidjfall« mit einem ^opierflreifen, jeic^net auf einer 
meinen $apterfläd)e einen ^ei« t)on boppeltem £)urd^meffer, loie berjenige 
be« frei gelaffenen 5Eei(e8 ber Sinfe, unb fteflt bann bie ?infe unb bag *^apier 
mit bem Greife fo auf, baß bie auf bie erftcre faHcnbcn ©onnenftra^Ien auf 
bem le^teren einen üüd^tfrei« bitben, ber genau ben gejei^neten Srei« bedft. 
S)ie Entfernung ber $apierfläd^e bon ber Stufe, t)erme^rt um bie ^albe S)idte 
ber Sinfe, iß bie gefud^te 3stP^sitiingdn)eite, mad fi^ mittete gig. 95 auf 
Seite 152 Icid)t erHärt. 

S)cr ©tra^l A S (gig. 102) ge^t ungebrod^cn in bie Sinfe unb wirb an 
ber frummen gläd^e nat^ einem fünfte Ai ber ginfenac^fc gebrochen. SBit 
motten nun bcffcn Entfernung DAi uon ber Sinfc ju bcflimmen fud^en. 

«u« bem A MAi8 folgt MA^ = ^ll^ ober, menn MS = MD 

^ stn Ai 



= 1 unb 2[ -ii = y — Jf gefefet mirb, MAi = 



Sin y 



DAi = MAi — MD = 



stn y 



sin (y — M)' 
— 1. 



atfo 



sin (y — M) 

©er SBinW y, folgü^ anä^y— M, läßt fiel), mnn 2iM(=2iASM) 

imb ber S3red^ung«quotient n gegeben finb, mittel« ber ®(ei^ung sin y 

-.. j^2 = ^ ^*^ ^ bcredjnen, alfo aut^ 

^^' DA^ pnben. gü^rt man biefe "^tfy 

nung für M = V, 2», 3« u. f. to. 
unb n — 1,5 au«, fo pnbet man, 
baß mit »ac^fenbem M bie SBerte 
ton DAi fortroö^rcnb abnehmen, unb 
jwar für größere SBinfet fel^r beben* 
tenb, baß fie aber für SBinfet bi« ju 
50 nal^e gufommcnfaüen, nämli(^ 
fämtlid^ nal^e = 2, b. 1^. bem boppelten Ärümmung«^albmeffer gleid^ fmb, 
fo ha^ für eine $lan!onöe^1infe ber SKittelpun!t«n3in!el (2 M) 10^ betragen 
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barf ^ iDcnn paxaM auffaüenbe @tral^Ien im Srennpuntte bereinigt mrbeu 
foßcn. 
60. S)a« c r ft e Silb entfielt burd^ bic SSre^ung, »eld^c bic Sid^tjiral^tett beim 
IDutd^gange burd^ bie Stnfe erfahren, unb ifi ein reedeS. 3)a^ gleite 9i(b 
entpc^t burc^ SRcflc^ion bcr ?ic^tftra^tcn öon bcr bcm äuge jugeiöcnbctcn 
gfä^c bcr Sinfc, bic ^icr toic ein fontejccr ©piegcl wirft, unb ifl ein bloj 
gcomeä*if(^c3 (imaginäre^). ®a8 b ritte SSilb entfielt burd^ SReflejion bcr 
Sid^tftroi^ten, bie in bie Sinfe eingebrnngen flnb, aber Don ber abgetoenbetett 
8inf enflä(^c , bie ^ier ate ^o^lfpieget toirft, wicber reflcfticrt werben ; e« ijl 
ein reeded S3iib. 

^- ««« P = ;r3ri (H« ««f8- 38) w » = ^^ = i^r^ 

= 1,516. 

f 1 

62. änö ber formet ber aufgäbe erhält man — = — unb an^ biefcr 
@Ieid)ung in Serbinbung mit ber au^ Aufgabe 38, IL ftc^ ergebenben 
(1,5 — i)ß. + V\ = ^ finbet fic^ r = 21 unb r = 126 cm. 
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1. a) 8113 ein tiefer liegcnber, gefärbter Streifen, bej^en Söngenri^tung 
auf ber ^antenrtd^tung bed ^ri^mad fenfred^t fielet unb ber oben rot, bat» 
unter orange, gelb, grün, blau, oiolett crfdjeint. 

b) 3113 ein tiefer üegenber, breiter gefärbter Streifen, bcr öon oben naij 
unten ^u rot, orange, gelb, grün, blau unb oiolett erf^cint (S)er Streifen 
erfd^eint aber aud^ gelrümmt, mei( bic ton ber Sinfe f^ief auf bie oorbere 
^riömcnfeite faßenben Strahlen, meldte ba« Singe empfängt, fo gebrochen 
werben, at3 gingen fie burd) ein ^riöma t)on größerem brec^enben SQäinlel.) 

c) ?lm oberen Snbe rot unb gelb, am unteren blau unb öiolett, in bet 
SKitte aber weiß. 

d) Sie erfc^eint oben tiotett unb blau, unten rot unb gelb gefärbt, alfo 
umgetel^rt, wie eine weiße Sinic auf fc^warjem Orunbe. (J)ie gärbung rü^tt 
natürli^ Don bem SBeig ^cr, worauf bie f^wjcirjc Sinie p^ bepnbet.) 

2. 2!)ie Slntwort ift ä^nltd^, wie für c) unb d) ber vorigen älufgabe. 

a Srflärt fic^ leicht bur^ Verfolgung bc3 einfaOenben Sic^tpra^led AS 
mittete ber gigur bei bcr aufgäbe. S)ic innerhalb be3 $ri«ma3 gerlheuten 
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Satbenjha^Icn tttten (et C, E unb Gr jerfiteut, alfo gefätbt, bagegen 6et 
J), E unb B ^axc&A, alfo ungefärbt auö bem ^rt^nta. 

4. %xi XXYIIL, 38 unb Z(Mit 23 ftnbet fl^ 

sd a) fttr bie Strahlen n«^ B: p = jj^^ = 270^25832 

= 0,9509 r, 

^ " r, . ^= -P = 270^33005 = ^''^^1 *■' 

» » » « ^' -P = 2 . 0,546566 = ""'"''^ '' 

ad b) für bic ©trauten m6) B: p = 0,7965 r, 

„ E: p = 0,7788 r, 
» n » » ^: JP = 0,7451 r. 

5. Unter fompicmentären ober Srgäitjungöfarbcn terPe^t man fold^e, bic 
cinanber jn SSSeig crgänjcn. ®rün ift bie ßrgänjung^farbc ju 9tot, ©tau 
üon Drange, SSioIctt t)on ®elb unb umgcfeljirt. ©. iebod^ Sel^rb. §. 163. 

6. aOSenn ein Sic^tpra^t ouf ein mttd trifft, fo wirb ein Seit be« gid&tc« 
an ber Orenje entwebcr regelmögig ober jerjlreut (biffu^) gurtidfgeworfen, 
ein anberer Seit ge^t in bag 5Ulittel über. ®aö in ba« ^Kittel einbringenbe 
8id)t wirb nun in ben Derfd)iebenen ©djid^ten be«fe(6en, auf meldte c« trifft, 
gum Seil rcfleftiert, jum Seit abforbiert ober auc^ jum Seit bttrd)getaffen. 

Son einem im burt^fattenben Si^tc gefärbt erfc^einenben Äör^jer mu§ 
man ba^er annehmen, bag bie fomptementären t^arbenftral^ten, b. f). bie« 
jenigen, wett^e bie burc^gelaffenen gu SBeig ergänjen würben, teit« uon feiner 
Dberflädjc reftefticrt, teitö in i^m abforbiert werben; — öon einem im 
refteftierten Sidftte farbig erfd^einenben, ha^ bic in eine, wenn aud^ nur 
fet)r bünne £)berfläc^enfci)ic^t be@ Sörper^ eingebrungenen Si^tftra^ten jum 
Seit abforbiert ober burdjgetaffen, jum Seit rcfleftiert werben, unb jwar fo, bog 
bic abforbierten unb burdigetaffcnen bie Srgünjunggfarbcn ber refleltiertcn pnb. 

7. a) Srftärt fid^ unmittelbar au« voriger Slufgabc. 

b) gällt bag (weige) Sic^t guerft auf ba« rote ®ta«, fo abforbiert biefc« 
bic grünen ©trauten unb tagt blog bie roten burd^; biefe aber werben t)om 
grünen ®tafe ntd)t burc^getaffen. 3)er umgclel^rtc galt finbet ftatt, wenn 
bad iH<^t guerft auf ba@ grüne ®ta« faßt. 

8. 3)ic 8uft rcfleftiert am meiften bic blauen unb t)ioIctten ©trauten bc« 
tocigen ©onnenlic^te«, fo bag bireft oon ber ©onne oorjug^weifc bie roten 
unb gelben, üon ben übrigen fünften M ^immelögewötbe« aber bie blauen 
©trauten ju und gelangen. SRorgen« unb abenb« l^at aber bad ©onnen« 
ti(^t einen töngeren SBeg in ber Sltmofpl^äre jurüdgulegcn, ate bei ^ö^erem 

• ©taube ber ©onne, wed^atb morgend unb abenbd bie blauen ©tral)Ien in 

grögerem SDhge burd^ SJcflejion öcrioren ge^en unb öor^errfd^cnb bie roten 

unb gelben ©trauten gu und gelangen. 

9« S)ic (Smpfinbttng bed S3tau wirb burd^ fd^neHcrc ©d^wingungen ber 9te^^ 

l^aut ergeugt, atd bie, woburdl) bic @mpftnbung bed 9tot cntj^c^t. S3tau 
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oer^ätt ^ij atfo )imt Slot, tote ein ^ö^eret Xon }u entern tttebeten ; aber lote 
bte <Satten M Ronixaba^t9, uttt oetnotnmett ju Serben, toetter f(^iotngett 
müffett, tote bte ber Stotme, fo ntüjfeit mä) bte ©d^tomguttgett, loelc^e %ot 
erjeugeit fodett, energtfc^et fem, ald bte, toeld^e bte Smpftnbung bed Slott 
oerurfac^ett. 9ei laitgfamer 93eleud^tttttg toerben ba^er bte langfamen 
@(^totngttngett ber roten ^arbe ntd^t nte^r empfunben, loä^renb bte rafc^er 
anfetnanber fotgenben ©c^iotngungen bed blauen Std^ted nod^ wahrgenommen 
tt)erben. 

10« S)ad 8t(!^t be$ SJlonbeS tfl blau, bad ber Jterge rot; benn ber eine ber 
betben ©chatten tft eine Stelle, toelc^e oont SRonbe aOein, ber anbere ©(Ratten 
eine (Stelle, toAijt nur oont ^erjenli^t befc^ienen »trb. 

11. 3P w (gig. 83) glet^ 30«, fo x% wenn ber in baö 'JJriöma eintretcnbe 
rote ®tral^( auf KB fenfrec^t flehen foU nnb wir ben StnfaUdwinfel mit a 

bejeic^nen: 

sin a ^ ^_^ 
-r— TT = 1,526, 
stn 30 ' ' 

woran« a = 49® 43,7'. 

3)er Sre^ung^winlel ß aber ip 49« 43,7' — 30« = 19° 43,7'. 

S)er Srec^ungdwinfel ß' bed oioletten ©tra^led ftttbet fld^ and ber ©(eid^ung: 

stn 49043,7' ,^^„ 

. = 1,547; 

stn p' 

woran« /J' = 29o 33,1'. 

Der SBinfel y', unter bem ber oioictte Strömt auf bie jwctte ^ri«men* 
Päd^e KB fäüt, ijl = 30 — /S' = QO 26,9'. 

Der 33ve(i^ung«win!el d' be« oioletten Strafte« ftnbet {td^ au« ber ©leid^mig: 

? = 1,547; 

sin y 

banad^ ijl *' = 00 41,6'. 

Der äblenfung«win!el n be« roten ©traute« = 49^43,7 — w = 
19043,7'. (tt = 300.) 

Der äblenf ung^winf cl n' be« i 1 e 1 1 e n ©tra^W ijl = a + d — « 
= 200 25,3'. 

12. a) Der 93re^nng«winfe{ ß be« roten Si(i^te« finbet fid^ au« ber @(eic^ung: 

sew 420 12' 

: — -ö — = 1,0, 

Stn p 

Worau« ß = 240 49,4' unb y — 57« 14' — 24^49,4' = 32« 24,6'. 
Serner finbet jt(^ d an^ ber ©(cic^ung: 

8in d «,16 
sin 320 24,6' ' ' 

wonach 8 = Ö90 2,6'. 

äUbann ift ber ?lbfcnfung«winfet n für rote« 8i(^t 42« 12' + 59« 2,6' 
— 57014' = 4400,6'. 
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b) 3)er Srec^ung^tomlel /3' bed violetten S^ted fmbet ftc^ aud bet 
©te^itng: 



stn 420 12^ 



= 1,64, 



ttorau« /J' = 240 10,8' u„b / = 570 14' — 24« 10,8' = 33« 3,2'. 
gcrncr pnbet p^ ö' au^ ber ©Ic^ung: 



s%n 



-— = 1 64 
s»w 3303,2' ' ' 

ttonad^ Ä' = 630 26,5'. 

gcrncr ijl bet 3lb(en!ung«tt)in!cl w' für rioicttc« Sic^t glcic^ 42« 12' 
-f 630 26,5' — 57014' = 480 24,5'. 

la «uö Sig. 103 ergicbt fid) V2 w = AME — DuiJf^= 2/J — a, 

Siö. 103. 



D^:-:^ 




Sin M 



alfo tr = 4 /J — 2a, fotüic sin /3 = , worin n baö Src^ungö 



n 



14. 



Der^öUnid etned aud Suft in äBaffer überge^enben Stc^tfha^Ied begei^ttet. 
(SinfalUw. ofi. S3red^nngdto. ^. Sblenlungdlo. tr. 



00 


00 


00 


10 


7 30' 


10 


20 


14 54 


19 36' 


30 


22 5 


28 20 


40 


28 54 


35 36 


50 


35 10 


40 40 


58 


39 37 


42 28 


590 23' 


40 12 


42 2 


60 


40 37 


42 28 


70 


44 57 


39 48 


80 


47 46 


31 4 


90 


48 45 


15 



15. ®a baö äuge nur au« jcucn S^ropfcn ein Stlb bc8 ^unltcö S crl^attcn 
!ottn, auf ttjeld^c ©trauten unter einem Sinfafl^winfel öon 590 23' faflen 
unb unter einem Sibicnlungötoinfel tjon 42o 2' reflefticrt werben, — ba femer 
»egen ber t)orau«gefefeten grogen Sntfernung beö ^unftcg S alle biefe 



Sliebnet'Jtrebd, 9lufI5funfien $. t. «)^9rtfal. 9(uf8A&en. 
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©trauten bcm burc^ baö. äuge (gig. 103) ge^cnben ©tro^l 80F )faxaM 
betrad^tet »erben tonnen , alfo 6e3ttgtt(^ jebed ^tropfend , ber Sic^t ind Kuge 
jtt tePehieren Vermag, 2i DOF = to = 42® 2' fein mug, fo ergiebt 
ftc^, bag alle Silber bed ^untted S in einem ^eife liegen mUf[en, bur^ 
beffen ÜRittcIpünf t bie ?inie SOF ge^t unb bcff cn ^albmcff er im fünfte 
unter einem Sßinfel t)on 42^2' erfc^eint SDabet ift j[ebo(^ auf bie garben^ 
ierfheuung nod^ feine 9tU(!ftc^t genommen. 
16. ©e^t man an bie ©teile bed leuc^tenben ^unlte^ 8 bie ©onne mit 
il^rem fdjeinbaren ÜDurc^meffer t>on beiläufig 32', fo mu^, niieber Don ber 
Sarbenjerftreuung abgefe^en, flatt ber tret^förmigen Sic^tlinie ein ringför« 
miger ©treifen Don 32' breite gefeiten »erben. SDenn unter ben nnjä^Itgeit, 
Don }tt)ei gegenttberßegenben fünften 8i unb 8^ bed ©onnenranbe^ (gig. 104) 

gig. 104. 



au^ge^enben ©tra^enbünbeln mug e« jtoei geben, toeü^e (mif i^rer Äreitjiuig 
im fünfte P) brf A unb Dj Regentropfen fa treffen, hai |lc unter bem 
«blcnfung^minW io = 42^2' in« Slugc rcficfticrt toerbcn. «u« ben beiben 
©reieifcn JDiEO unb D^EF folgt aber, weil ^ A = A ««b 4 il 
= E, au6) 2iDiOD2 = BiPB^ — 32' (in ber gigur mußte bief« 
SBinfel tielmal größer bargcflcHt toerben). 
17. Serec^net man »icbcr, wie in aufgäbe 14, au8 ber {Relation w = 

4 /J — 2 «, mit ^Hfe ber ©leic^ung sin ß = -^J^ füt alle mSjßi^ 

Q 

SaJerte be« Sinfatt^tüinfcte a bie guge^rigen 3lblenlungötöinfel w, woüon fjitt 
nur bie folgenbcn fte^en mögen: 

ginfalUtt). «1 S3rerf|ung«tt). ß^ äblenfungö». Wi 

58® 390 15' 45" 410 3' 

580 40' 390 24' 400 16' 

59 39 46 4 41 4 

fo ergiebt ftd^, baß ber öiotctte ?ic^tbogcn einen f^einbaren ©albmejfer »on 
400 16' ^ot, baß alfo burd^ ben leud^tcnben ^unft ein üerf (Rieben gefärbtet 
ringförmiger ©treifen öon 42o 2' — 40o 16' = lo 46' ©reite entfielt, 
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bejfen äußerer 9tanb tot, beffen innerer Dtolett erfcf)eint (»tt^renb ber 
3tt)tf(^enraum orange, gelb, grün unb blau gefärbt ftd^ barßeHt). Übrtgettö 
iß eutleu(f|tenb, ba^ bte ))er{(l^teben gefärbten @tra^Ien i^rer großen 3)tt)ergen) 
ttiegen ntd^t au^ bem nftmßd^en SEropfen ind Snge gelangen fönnen. 3)te 
gigur 105 erläutert, »elc^e Sage jniet Siropfen ^aben muffen, bamit oüS bem 

»ig. 106. 




Horizont. 



einen cm roter, au5 bem anoern ein öiotetter ©tra^t tnö äuge gelangt, toobei 
ju bemerfen iji, baß bei rtd^tiger SDarfleHung ber Sinfel Ci C^ = 1» 46' 
fein mltßte. 
18. @e^t man an bte ©teile bed lem^tenben ^unlte^ ber vorigen Aufgabe 
bie ©onne mit i^rem fd^cinbaren !Durct)mc[fcr uon 32', fo muß tton jebem 
IJuttlte ber ©onnc ein bem oor^in befd|riebenen äl)nli(i^er ringförmiger 
©treifen mit bcn ©^)eltralfarben cntfte^cn. ©teflt (gig. 106) JS F einen nad) 

Siö. 106. 




bem ffrömmungömittelpunite gerici)tcten S)urd^fc^nitt be^jenigen ©treifen^ 
bar, ber bem t)om SWittelpunfte ber ©onne Ijcrfommenbcn ©tra^lenbünbel 
feine (Sntpe^ung ocrbanft, fowie Bi Vi unb E^ F, baöfclbe bejtiglid^ ber 
Don }toei entgegengefegten ^unlten bed ©onnenranbe^ fommenben ©tra^len« 

11* 
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bilnbel (meiere bret 3)urd^f(l^nttte ate in eine Stnte ^nfammenfadenb ju bettfen 
finb), fo ergiebt ft^ bie breite ht9 9tegenbogend, nämti(j^ 2i ViOB^ 

— ViOV + VOB + BOBi = lQ' + 1» 46' + 16' = 2« 18'. 
3)ad 9tot liegt an ber äußeren (fonDqren)^ \>a9 Stolett auf ber inneren 

(fontaten) @ette bed 9{egenbogend. 

S)enten toir und bie gigur 106 ate einen t)erttla(en 2)ntd^f^nitt burc^ 
ben ^öc^flen $untt bed 9tegenbogend, fo fieQt HOB^ feine fd^einbare $5^e bat. 
Stunifl 

2i HOB2 = HOB + BOBi 

HOB = FOB — HOF 

= w — h, wenn ä bie f d^einbare $8^e bc^ 
©onnenntittelpuntted bejeic^net, 
= 4202' — Ä, 
B0B9= 16', 
folglid^ 2C HO Ä2 = 420 2' — ä + 16'. 

S)ie gtögte $ö^e, nämtic^ 42^ 2\ erreicht ballet ber 9tegenbogen, toemt bec 
untere SRanb ber ©onne im ^orijont jie^t, toeit bann ä = 16' ijt 

19. 3n beni günfctf ÄBCDE(^iQ. 107) iji bie ©umme ber ^ol^gon^ 
winfel = 540«, LO = LJ? = 2/3unbL-A = LI> = ISQO + iJ 

— a, alfo ip y = 540« — 2 . 2 /J — 2 . (180« + /J — a) = 180« 
+ 2 a — 6 /?. 

20. 99ered)net man ä^nlic^, wie in ben Aufgaben 14 unb 16, aud ber is 

t)origer Slufgabe gefunbenen 9teIation bie SlblenfungSwtnlel y für bie m» 

fdjiebencn 6infaH«tt)in!cI a jwifc^cn 0« unb 90®, fo pnbet mon, »ie früher 

108 109 

t)a8 9rc(^ung3t)er^ältni« n für rote ©trauten = -— -, für ütelette = -^r- 

ol ol 

annel^menb: 

Sinf alldw. a für Sred^ungdw. ^ für Slblenlungdto. uf für 

Slot. Siolett. SRot. «ioictt. 5Rot Siolett. 

710 710 450 9' 64" 440 38' 19" 510 0'16" 540 10' 6" 

710 49' 55" 710 26' 9" 45 26 51 49 47 7 50 58 54 10 

720 720 45 30 12 44 58 15 50 58 48 54 10 30 

worauf mittete ö^nltd^er ©c^tüjfe, wie in ben Sluf gaben 15, 16 nnb 17 
gig. 107. W/ ^öS in» JWßitcn Regenbogen bet 

$albmef{cr bc8 roten Sid^te« = 500 68', 
ber be« violetten = 54o 10', Beibe W 
}ur 3Jlitte geredfnet, bag alfo bie Sreite 
bc« jweitcn Süegeubogen« =^ (540 10* 
— 500 58') + 32' = 3044' ip, »nm 
ber fc^einbare SDurc^meffer ber @onse 
= 32' gefcftt wirb. SDie beiben Sfegen^ 

Bogen pnb um ungefähr 500 58' — 16' — 420 2' == 8040' öoneinonbet 

entfernt 
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2)ie gvögere Std^tfc^toSc^e bed )toetten gegen ben $au))tregenbogen ertttttt 
fid^ cmd beut gtägerett &t(^t))etlu{t bei ber ^meifac^ett 9tefIe|ton ber ®tral^ten 
m hm S^Topfen. 

21. Sejeid^net /S^ ben Sred^ung«wmW ESR (gig. 108) be« roten ©tro^lce, 

/J » » ESGht9 mittleren (grünen » 

/5, ^ n -E7SF „ öioletten 

fo ifl ber totale g^P^^fuuÄfl^wwiW B8V=^ ßv — ßr, htt äbtenfungö* 
^g. 108. winfel J. S ö be« grünen ©tra^Ie« = ß — a. 5Run 

ip, wenn bie SQ3in!eI a, ßr, ß, ßv fe^r fletn flnb, oifo 
t^ren ®inud ))ro))qrttonaI angenommen werben lönnen, 
ber SDefinttion bed S3red^ungdüer^ältnijfed gemäg 
ßr=^nr .u, ß = n .a, /J^ = n^ . a, fo(gU4 
wenn man biefe Sßerte in ben Dorl^erge^enben ^ud« 
brüden fubßitutert, 

bie totale garbenjerflreuung = (n^ — fh) - ci, 

bie äblcnfung be« mittleren ©tra^Ie« = (n — 1) . oß. 

32. S)a ber Sid^tßra^I £JB in btefem gaUe ungebrochen ober faft ungebro^en 
in bad $ridnia gel^t, alfo ber (SinfaÜdwintel bed auf bie jweite <Seite be^ 
'ißridmad treffenben @tra^ted bem bredienben SQSintel bed $rt^ma^ gleic^ ober 
na^e gleid^ ifi, fo ^at man nad^ ooriger Aufgabe 

bie totale garbenjerjtreuung = (w^ — fh) u, 

bie Äblenlung beö mittleren ©tra^leö = (n — 1) u. 

23. Sind f$ig. 108 ergiebt ft^ unmittelbar: bie Slblentung bed roten @tra^te9 
ifi glei(!^ bem ^blentung^wintel bed mittleren @tra^led weniger bem ^tx* 
fireuung^winlel jwifd^en bem mittleren .unb roten ©tra^l, alfo = (n — Di« 
— (n — fir) u ^= (nr — 1) w. S)ie ^Iblcnfung beö öioletten ©trolle« 
tjl = (n — 1) tt + (wv — n) u = (fh — l) u, 

24. ^eßimmen wir juerfl bie %blenlung to ht9 mittleren ©tra^te^. fi\i9 bem 
A DiDjXj (gig. 109), wot)on Wi ein äu|cnwinfel ijl, ergiebt ftc^ 

Sig. 109. 




B, Ko 
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w = i0i — L A A A/ (ttfO/ ba Dl 2)2X1 = W3 i% toic «> = Wi — itj, 
SRun tjl ober bcr Slufgabc 22 gcmäg tOi = (ni — 1) Wi imb loj = 
(«, — 1) w,, folgli^ 

w = (ni — 1) Wi — (wa — 1) Mj. 

«ttf fil^nl^e SBetfe erhält man mittete 3(ufga(e 23: 

«?r = Wir — n^r = (Wir — 1) Ui — (njr — 1) Wj 

«7,, = wiv — trat, = (fijo — 1) Ui — (njv — 1) iij. 

25. 2)amtt ber mittlere ®tra^l ungebrochen austrete, mug (fte^e Su|I5{ung 
ber t)origen Stufgabe) 

«; = (m — 1) «1 — (wa — 1) wj = 0, alfo ^ = ^ "" fein. 

Überhaupt gi(t unb lägt ftd^ in ä^nlid^er Seife auc^ für bie übrigen SäHe 
an« ber äuflöfung ber torigen ?lufgabe bart^un: 

S)amit irgenb ein t$arbenftra^I nngebrod^en aud ber ^ri^nten« 
t)erbinbung austrete^ muffen fid^ bie bre^enben 2Btn!eI umgefe^rt 
t)er^alten mie bie Überfd^üffe ber Srec^ung^quotienten bed U* 
treffenben garbenjira^Iö über Sinö. 2)abei bleibt aber uoij eine 
gatbenjerjheuung befielen, bie fid^ au« ber ÜDifferenj ber gorbenjerflrettuiigeii 
ber beiben 93eflanbpri«men (Slufgabe 22) für ben gaU eine« größeren ^tx^ 
flreuung«t)ermögen« be« jtoeiten $ri«ma« evgiebt 

g = (W2v W2r) t*2 — (^IV — *hr) <*!• 

96. !lDamit ber rote @tra^( mit bem Diotetten jufammenfaUe, mn^ Wr = vf,, 
olfo (fic^e ^uflöfung 24) 

(nir — 1) «*i — (njr — 1) ttj = (ni» — 1) «i — (»j, — 1) «s 
fein, toorau« folgt 



Ut flif, — Wir 

Über^aut)t gilt unb folgt aud) für bie übrigen ^älle au« Slupfung )u 24: 
S)amit jtt)ei ©tral^Ien ton t)erf(^iebener 93red^bar!eit )u{am« 

menfaden, muffen fic^ bie bred^enben äBinfel ber beiben $ri«meii 

umgetel^rt Derl^alten tt)ie bie ^ifferenjen ber Srec^ung«quotien^ 

ten ber betreffenben @tra^(en. 

S)abei bleibt aber eine älbtenfung be« mittleren @tra^(e« befte^en, bie ui^ 

Aufgabe 24 ifl 

w = (ni — 1) «1 — (na — 1) %. 

37. Damit ber rote ®tra^( mit bem Diotetten 2ufammenfaQe, muß, nie aal 
Slufgobe 26 folgt, 

u, = 'hl^Uhr ^ = M208 . 250 = 11058' 64^^ 
n^v — War 0,0434 
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S)te no<i^ t)etbletbenbe Sl6(en!ung bed tntttteten @tra^{c^ x\t nac^ bei %uf« 
Wfuitg jtt 24 

«? = (m — 1) wi — (w2 — 1) «2 = 0,5330 . 25<> 
— 0,6420 • 11^08' 54" = 5» 38', 

28. SEBcil bte Sarbcnt)ertct(uug im Srornngla^fpeftrum unb im ^intglad» 
f)>eltrum ni(^t ^proportional tfl, b. ^. bie burd^ analoge t$raun]^oferfd)e 
Sinien begrenjten Seile ber beiben ©peltra nid^t in gleid^em Sev§öltnif[e 
ftel^en (öergL Sab. 24). 

29. «u« Z = ^""^ foTgt n^ — tir = (n -- 1) Z, atfo (na^ 22) bcr 

3«ihettnng«tt)in!et (n» — nr) w = (n — 1) Z tt = 0,642 . 0,052 . 
10« = 20,04 SWinuten. 

30. SDie Huflöfung ber Aufgabe 26 ergiebt bie beiben fUr ben t)or(iegenben 
fJaU geltenben 93ebtngungdg(ei(i^ungen 

zL c= — nnb w = (ni — 1) Ui — (n^ — 1) Uq, töorau« 

i€ (nst, — «2r) 
Ui = 



(Wi — 1) (Wav — W2r) — ■ (na — 1) (Wit, — Wir) ' 

;^^ ti? (ni,, — nir) ^^^^ 

(% — 1) (Wj« •— »2r) — (ns — 1) (Wi„ — Wir)' ' 

wenn man 3^^^^^ ""^ 9?entter beibcr Ouotienten burc^ (ni — 1) (wj — 1) 
biüibiert unb berlMftd^tigt, bag ber aufgäbe gemäg -^ 7^ = Zi , foroie 

7^ — 1 
n^v — Wjr /7 in. ^. tt? • Z2 



= Za iji, wi = 



na - 1 -• " * (ni - 1) (Za - Zi) 

nnb «3 = 7 ,> ' ^ =-r, alfo, wenn mon bie entfpreAenben 

(na — 1) (Za — ZJ ' "^ 

SaSerte ber Aufgabe fubfHtuiert, «1 = 180 13' 4"; tfa = 8^53' 40", 
31. a) gfia^ XXX, 15, b) mu§ 

^- i>ii^« oberl = l«i a) 



i>2 — i>l jP i>l Ä 

fein, welche ©leid^ung flc^ auf bie mittleren ©trauten be2ie]^t,n)ofttr gemj5^n* 
lic^ bie ber Sinie E im @peltrum genommen werben. Sbenfo befielen für 
bie roten nnb t)toIetten, ben Sinien B unb H entfpred^enben Strahlen bie 
©lei^nngen 

J^_J 1^ J^__l 1_^ 

Pr Pir Pir' Pv Piv Piv 

Sejeid^nen ri unb ri bie Ärümmung^^albmcffer ber flont)ejHnfe, r« nnb 
ta bie ber ^onfat)(infe, fo gelten biefe (enteren Formeln burd^ entfpred^enbe 
©ubftitutionen (nac^ Slufg. XXVIII, 38, gormel II) über in 
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i = (.„_l)(i + i)_(^,-X,(l + i) 



unb 



2)amtt aber bie roten unb ))ioIetten ©trauten jufatnmenfallen, ntu| 

1 = i folg«,^ (n,, - »X.) (^ + ■^) = (««.-«*•) (^ + {) 
\m, olfo, toenn man jugteid) (wieber XXVIII, 38, formet II) 



1 


+ 


1 




(m- 
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- 1)1>1 
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flir - 


— Wjtj 
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Wir 
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.Pl 




— 1 
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ober 


Ps 




— I 

- Wjr 



na — 1 

ober, wenn Zi ha^ ^n^mvLn^9x>txm^m beö @j)tcgelglafc«, Zj bo« be« 
SItntglafed be^eid^net (Aufgabe 29), 

?i = ^ (II) 

Pj Za 

Sebtngung für ben 8((^romati«mu8 ifl äff o , bag fid^ bie Srennweitc bet 
fonöejcen ©|)icgeIglQetinfe jur 3crflreuung«wcite ber lonfaüen SKntglaÄlnfe 
wie bie 3ci^P^cttwng^ö<nnögett ber beiben ©taöforten üer^altcn. 

%vi9 ben beibetf 33ebingungdg(ei(^ungen (I) unb (11) folgt nun 

j)j = M — -^ j p,jp3 = (^ — 1 ) jp; ötfo, wenn man bie SBertc 
ber aufgäbe fibflituiert, pi = (l — 5^^) ' ^8 = 19,7712 cm; 

b) gür bie ptanlontjeje ©piegelgtaMinfe folgt au« gormet (II) ber auf» 

gäbe 38 in XXVIII (iti — 1) i = — unb barau« ri = (n — 1) ft 

^1 J>i 



+ 0,633 . 19,7712 = 10,538; für bie ptan!onfat)c gIintgTa«Iinfe er^ö 
man au« «ufgabc ö3 in XXVIII. ebcnfo r^ = (na — 1) j?, = 0,642 . 
33,624 = 21,588 cm. gür bie angenommenen ®{a«forten mügte a(|o 
ber ^ümmung^^albmeffer ber ^lanlonfaoen t$tintgta«Iinfe 2,05 mal fo grol 
fein, wie ber ber planlonoe^en @piegelg(a«linfe. 
82. S)amit ber mittlere ®tra^I ungebrod^en austrete, mug, wie au« ber 2uf« 
föfung ju 25 folgt. 




ii!i«l!i;fj|#,.ä. 



^sßfSmS^m Igle 



DOTlitgenben ^ri*« 

= 31,2 aWinuttn, 
5''=54t!Kmirten. 
gotbenjerpreaung 
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KA treffenbe ber Sratinl^of evfd^en Stnte H entfpred^ntbe Std^tfira^I, fo )tel^e 
man burc^ K eine Sinte || L^ Si, trage auf i^r bte ©treden KIL = 1, K% 
= 1,538, K% = 1,642 ob, unb befc^rcibe au« K Ärcöbogen burt^ 
bte fünfte %, % unb %. @obann f äDe man 9 93 f enlrec^t auf bte $rid* 
menfeite X^, SS fenfre^t auf bte @ette KB, jte^e S1S3 || JTS unb 
S3SS II jS:(I, 82 8i in unbefltmmter Sänge, ba bie Sage ber ^ridmenfeite 
B G nod) xAijt beflimmt ift 3^^^* ^ß« 1^6* SIS uttb J5 C barauf fenfret^t, 
fo ifi burd^ biefe bie ©röge bed brec^enben SBtnIete u^ gefunben unb man 
fann benetfen, ha^ bie mit JßiSi paraQel gejogene S3X3 ber au«fa§renbe 
©tra^t ijl. 

Seiuei?* Su« bem A iCÄ 95 folgt . ^^^ ober . .^^^^^ = -V" 

obre, ba 2C 5Ri«» = «i «nb Z»« = ft ip, ^g-^ = 1,533, olfo 
i{l Si S] bn im etflen ^riStna gebto^me ©tta^t @benf o folgt and A K^ % 
weit 2i ifS© = n (ober c,) unb 2i iTSö = A, ^?^ = ^ 

stt} P2 i,0oo 

»orau« ftd^ ergtebt, bag S9 £^ bie 9ti(i^tung be« au« bem erften $ri«ma tn9 
gmeite überge^enben St^tflra^Ie« barfteQt. Sind bem A JTSS folgt nun 

^"^ ^'^f ober ?^ = 1,642, folgtic^ tjl bie ber A «i paraUcIc Sinie 

S3 X3 bie 9it(^tung be« au« bem S)oppett)ri«ma fa^renben mittleren Sid)t« 
ftra^le«. 

93ered^nung be« äBintel« t^. SBir folgen babei bem (Sänge ber Stn* 
Pruftion. Süfittel« bc« SBinlel« ai=z%%^ = 45<> pnbet ft^ au« stuft 

= ^T^ ber aßinlel ft = iCSa = 27« 28' unb barau« ber 4 n 
l,o3o 

Dber «2 = ä:93S) = 90» — 270 28' = 62« 32'. «u« bem A i®5 

..^^.sinK^^ , sinß^ 1,533 ,, . ^ 1,533 

^^9^^^* <^^ ii;r^^ ^^^ ii^T^ = 1:642' ^^^^ ^^ ^» = i;642 

.sin 62« 32', folglid^ ft = ^SSS = 55« 57'. ®a u, = ft + y, iji, 
fo mug ie^t nod^ y^ ober ZSSl gefud^t tterbett. Su« bem 93or^erge^enben 
finbct fid^ lei^t Ji «^S = «XS — SXS = (9?i«» — Ä^«) - 
(JTSS) — JSreaS) = 17032' — e« 35' = 10^57', fobann au« AäSiT 

a S = 1/1,6422 4. 12 _ 2 . 1,642 . cöS 10057' = 0,6826 
unb tcfet ergiebt ft^ au« stn JTSSl = r-^^ • sin 100 57' ber SBinfcl 

Ü,bo2o 
£:Sa = y, = 160 8', folgti^ w, = 550 57' + I6O8' = 72« 5'. 
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9(ttfldfttngen ju XXX. 



1. stalle ©egenfiänbe etfd^etnen bem ^uge bed^alb unbeutltd^, toetl bte t)on 
einem $unlte bed ©egenftanbeS tnd Sluge foüenben (Strahlen fiä) ntd^t auf 
ber 9!e^^aut, fonbern erjt leintet berfelben ))eretntgen, auf ber 92e(l^aut alfa 
Don icbcm ^unltc bc^ ©egcnftanbcg 3crPreuung^frcife entfielen, ble nur einen 
unt)oQfontmenen iÜd^tetnbrud mad^en. ©elangen aber bte Sid^tjlra^Ien be9 
©egenjlanbe« nur burd| eine fel^r feine Öffnung (g. S. in einem Äartenblott) 
ins 5luge, fo toirb jener 3etPreuung^h:eiö fe^r Hein, fo ba^ ton jebcr ©teüe 
ber atefe^aut ein bejiimmter, irgcnb einpm fünfte beö ©egenjlanbe^ entfprcd^enber 
Sid^teinbrudf ju unferm Serougtfein getaugt. 9tatürlid^ t^irb ber ©egenftanb 
weniger ^eQ, too^I aber wegen bed größeren ©e§tt)infe(d gr5ger erfd^einen, atö 
in ber gewö^nlidjen ©e^weite. 

2. S)ttrc^ }ebc ber bciben Öffnungen gelangt Don icbcm fünfte beö (Segen* 
fianbe^ ein bünned Sic^tbünbel inS ^uge. S^ ber ®egen{lanb nal^e, fo geben 
bte beiben Sic^tbünbel, welche Don irgcnb einem fünfte beSfetben au^gel^en^ 
jtoei Silber ouf ber 3?eg^aut, weil jte eine fold^e ÄonDergenj §aben, baB pe 
flc^ erft hinter ber Stcfe^aut f^neiben würben. Scfinbet p^ ber Ocgenftanb 
in ber mittleren (Sehweite, fo pnbet bie Sereinigung gerabe auf ber 9{e|^ant 
ftatt. Sei weiterer (Sntfernung be3 ©egenftanbcö fd^neiben pd| bie 8id)t* 
bünbel im äluge Dor ber 9le^^aut unb treten bann wieber getrennt auf bte 
5Re65aut. 

6d gc^t baraud ^erDor, ba| ein 9Iuge beim @e^en bur^ eine na^e t)or 
i^m bepnblic^e feinCx Öffnung im normalen äuP^nbe ift. 

3* Sepnbet p^ wie gewö^nli^ bie ©ammeHinfe fe^r na^c am Slugc, fo ip bie 
Sntfernung beö ju betrad|tenbcn ©egenpanbcö tjon ber 2infe = 25 cm unb 
bie (Sntfernung be« imaginären Silbe« beöfelben = D, man ^at alfo in ber 

allgemeinen fjormel — | — = — (?lufgabe 39 in XXVIII) im gegen» 

wärtigen gafle a = 25 cm, a = — D ju feßen, fo bag man erhält: 
1 1 1 ,, ^ 26 .D 

25 - ^ = F' ^^'^"^ W^ = f:^^' 

4 SWan pnbet, ba au^ ^ier a = 25 cm, a = — D, aber oud^ p negativ 

11 1 25 JD 

JU fefeen »ft <>»« 25 ~ P ^ ~ «' ^ ^ 2b — D ' ""^''^^ ^"™"' ^^^ 
aus bet Dornet gcfnnbenen ergtebt, wenn man in btefer p negatto annimmt. 
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25 . 60 
6. Sine ©amtncßmfc, bcrcn Srcnnweitc = ,. ' ..^ = nol^c 43cm ij!. 

bO — 25 

25 . 12 

6. Siuc 3<^^P'^cw"J^8^'^i>^fC/ ^c^cji 3erflrcuungött3cttc = ' = na^c 



23 cm iß. 
7. Scjcid^ttct q) (gig. 111) bcn ©e^wintet^ unter tt)el(^em ein ©egen^anb 



gig. 111. 




AB einem in C bcpnbttc^cn unbe^ 
tuaffncten äuge in ber mittleren Sei* 
njcite GE erfdjeint, fotoie ^ ben ©c^» 
iuinfel, unter loetd^em ha9 Silb bc3 
©cgenpanbeö in ber beutfi^cn ©el^weitc 
gefe^en wirb, wenn man benfelben burd) 
E eine bi^t tor baö äuge gebrockte 8upc 
in ber Sntfernung CF betrautet, fo 

brüdt — (annä^ernb) bic lineare 33er* 

grö^erung burc^ bie Supe ou^. @^ 

tji aber, lüenu CF = a unb CE = D gefeßt wirb, ^^ V2 * = — f 

Cd 

tg Va 9> = j) / alfo &ir-Z = —p bcmnad^ nä^erung^tteife - 
= — (üergl. Slufg. 48 in XXVIII), ober, wenn für a fein a33ert auö ber 
©lei^ung - — ^ = -, nämli^ a = ^ f_ gefegt wirb, = — — ^ 

= 1-1. ©öupg tt)irb iebod^ nur — ate lineare SSergrögerung ange* 

nommctt, toa8 für ben gatt genou ifi, tt3enn ber betrachtete Oegenpanb im 
33rennpun!te fic^ befinbct, toenn alfo ba9 äuge für ^jarallel auffallenbe 
©trauten abaptiert ifi. 

o .25 + 5 ^ , X 12 , , ^ , .65 

8. a) -^ — = 6. b) — + 1 = 3,4. c) — = 13. 

9* gür ein normale« äuge, bejfen mittlere ©e^toeite = 25 cm ifl, ijl bie 

25 J- 1 4 
Sinearöergrögerung = , ^ ' = na^e 19, bic Städ^entjcrgrögerung 



lA 



= 19a = 361. 



10. SKittefe ber Supe gelangt, »enn ber Öffnungöburd^mejfer ber ^upille mit 
ö bejeid^net wirb, -^mal fouiel Sic^t in« äuge, »ie o^ne biefelbe; ba« 8Üb 

auf ber Dh^l^aut aber »irb, wenn n bic Sineartjergrögerung bejci^net, n'mol 

d^ 

fo groß, wie e« o^ne bie 8upe fein würbe, alfo ift H = jz—^, ober, wenn 
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man für n (nac^ Slufgabc 7) feinen SSäett — fefet, »o D bie mittlere @e^* 
weite be« äuge« bejeic^net, fl'=^^- 5Rimmt man (nad^ ^^teqtl) 
tf = 0,15 cm, fo ifl ^ = nAooif 7ia ^ ^^^^ t^'^ ^^" normale^ äuge Don 

^2t)2 22.(0,75)* 

25 cm mittlerer ©el^weite H=^ "TT"' *^^^^ ^*^ üorfiegenben gaDe = — —^ 

= 0,16 (woran« bie Slotwenbiglcit einer gnten unb nötigenfottö fünftüd^en 
93eleu(i)tung be« Objelted ]^ert)orge^t). 

11. S)a i^r Sred^nngöDcrmögen größer, i^r garBenjcvjireuungötoermögen aber 
Heiner ip, alö bei (Siaöünfcn/ fo geben fie bei gteid|en firümmungen eine 
ftärfere SSergrögerung unb me^r S)euttid|feit ber Silber. SSei gleichen SSer* 
größerungen pnb bie Krümmungen ber ©a^j^ir» unb noc^ me^r bie ber 
Diamantlinfen geringer, ote bie ber ©laölinfen, gejiatten olfo eine größere 
£)ffnung, woburc^ bad ©eftc^t^felb unb bie ^eQigleit griJger werben, 

12. 3)ie burd^ Sinfen bewirltcn Sergrögerungen Dcr^alten fic^ (5lufgabe 7) 
umgete^rt wie il^re Srennwetten. 5Run ift aber, wenn r bie gteidjen Ärüm* 
mung«§albmeffer bcjei(^net, nod} äufl. ju 38 in XXVIII. unb SabeUe 21 
bed Sln^ange« bie Brennweite 

für »itonuejclinfen au« (Srowngla« = 2 (1 533 — n ~ TÖ66 ' 

Y T 

„ » » ®"''^" = 2 (1,768 — 1) ^ 1^536' 

« „ „ 3)iomant = 



2 (2,47 — 1) 2,94 ' 

folglich toer^alten ftd^ bie SJergrögerungen ber fragüd^en Sinfcn juetnonber, 
Wie 11 : 15 : 29. 

13. ©ie^c «uflöfung 58, Äal)ttel XXVin, ®. 156. 

14. «u« ber (Snbformet ber 2lufg. 37 unb ber 2tufg. 27 in XXVIII. folgt für 
ben Dorliegenben gatt 

(m A 2 1,1 c . , 2 (w — w) aa 

( 1).- = — unb barau« r = — ^^-7 — ; — r— 

\w J r a a n {a + a) 

— 2 (1,533 — 1,336) . 25 . 1,5 _ 2 . 0,197 . 25 . 1,5 _ 

~ 1,336 (25 + 1,5) ~ 1,336 . (25 + 1,5) ~ ' ®°^* 

15. a) ®te auf bie erfle Stufe mit ber Srennweite /i faHenben, ber Slc^fe <)arat 
lelen ©trauten -würben fic^ in bereu Srennpunft ^1 (gig. 112 a. f. ©.) öer* 
einigen, wenn bie jweite Sinfe, bereu 93renn^)un!t B^ ijl, nic^t Dor^anben wäre, 
fie faden alfo fonoergierenb ouf bie jweite ?infe, unb bie Entfernung i^re« 
wirflirfjen SSercinigungöpunhe« B öon biefer, b. ^. bie SSrennweite / ber 

8infent)erbinbung finbct fic^ au^ ber allgemeinen gormel -\ — = — , 
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wenn man barin, bcr aufgäbe 39, 6 im Slbf(^nttt XXVIII cntf^)re(^cnb, 

a = — C/i — ^)/ ö = / »nb i> =/8 fefet, atfo auö ber gormcl — -z ^ 

J\ — » 
fäfig. 112. 







-^ B. 



+ i = i ober ^ + - = -, tüotQu« /= ^-^^ ^ ^ ■^', 

ÜDer ^utttt B in ??ig. 112 lann leidet au« bcr Sage ber fünfte B^ unb JB, 
burc^ Äonftruftiott na^ Slufg. 30, e) in XXVIII. gcfunben werben. 

b) 3fl bie jtoette $!inf e eine f onfaue , bie unmittelbar auf ber erfien liegt, 
fo ift in ber üorfjerge^enben formet /g negatiD unb d = ju fe^en, tooburc^ 

16. 9tad^ ber t)orl^erge^enben Aufgabe ifi bie 8rennU)ette ber S)o))pentt))e 

= ' = 5,45 cm, folgtid^ bie lineare Sergrögerung für ein not* 
12 -|- 10 

25 
maleö äuge (nad^ Aufgabe 7) = g— = 4,68. 

17. Sei einem folgen jufammengeje^ten SKüroflo^) tji fowol^I bie fp^ärif^e 
ate bie cf)romatij^e Aberration geringer ate bei einem ebenfo Parf üergrögetn* 
ben einfachen, nidjt blog, weil bie Ärümmungö^albmeffer ber bciben Sinfen 
bed erfteren gröger ftnb atö bie ber legieren, fonbern aud^, weit bei {enem bie 
Don ber einen Sinfe ^errü^renben Aberrationen jum Seil t)on bcr onbem auf* 
gehoben werben. Sine jolc^e Sinfenoerbinbung gemattet atfo bei gleid^er 3)eut' 
lic^feit ber Silber eine größere Öffnung, gewährt alfo me§r ^eüiglcit unb 
ein größere« ®efi(^t«felb. 

18. S)ie Sntfernung a be« ©ammelbilbeö AxZ^ öom Dbieftiü finbet ft 

«. 39 i„ XXYIII) = ^^ = ^f:^ = 297 nun, 

C6 297 
©ammelbilb ift alfo — = ^^ = 54 mal fo gro§ wie bcr ©egenftonb »ot 

bem £)bieftto (XXVIII, 47). !J)amit nun biefe« ©ammelbilb bur^ ba« 
Dfular beutlid^ gefe^en werbe, muffen bie baoon au^gc^cnben ©trotten im 
Dfular fo gebrod^en werben, ate fämen pe Don fünften, bie um D = 250 mm 
Dom Dfular entfernt ftnb, bie (Entfernung a^ be^ Otulard Dom ©ammelbilbe 
jiiZi ift alfo 
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_ -Pj?» 



250.21,6 

= ' — = 19,9 mm, 

D + Pi 250 + 21,6 

D 250 

foM^ ba« gcomctrifc^c Silb A^Z^ bc8 Dlularö — = — - = 12,6 mal 

fo gxog tote bad ©ammetbilb ÄiZi bed £)6j[efttüd, unb bemnad^ bie Set« 
gröficruTtg überbauet = — • — , ober, tocnn man _ , für a^ fcfet, 

= « . -?_±^= 54 . 12,6 = 680,4. 
öl Pi 

®en)5§nn^ »irbi)) ftatt Oa gefegt, alfo angenommen, ha9 @ammelbitb 
faKe gerabe in bte Stennmette bed £)fn(ard unb ba^ Singe fei für paraQele 
@trai)Ien abapttert. S)ann iß bte Sergrögerung beö SDtitrof!o))c9 

^_297 260 
^ 5,5 ' 



a 

«1 1?« 



21,6 



= 624. 



S)ie Sänge be« ÜKifroffopeö iji = a -f Oa, ober unter ber jule^t erwähnten 
3[nna^me = a -f. p, = 318,6 mm. 

19. 3Ran bringt bad iUiürometer an bte ©teile bed £)6ieltd t)or bem Dbjetttt), 
fo bag bie geteilte Stnie im ®e{t(^t^fetbe bie Sage bed !^nr(^mef[er^ einnimmt; 
atöbann gtcbt bie S^eitung bte ©röge biefed S)ur(l^mefferd bed ®e{i(!^t^felbed 
unmittelbar an. ©iüibicrt man hm S)ttr(^meffcr beö S)iap^ragmad burd^ 
ben 2)urdE)meffer bed ©eft^tsfetbed, fo erhält man bie Vergrößerung bed 
DbjcIliDö, totläje ^ai^l noc^ mit ber na6) 7. ju finbenben SSergrögerung be^ 
Dfulard ju multiplijieren i|t. 

20. Gö fei (gig. 113) C^iS bie Äouücjrlinfe, C^m bte fionfariinfe, ÄiZi ba^ 
©ammelbilb, weld^e^ bie t)or ber £ont)e(linfe befinbtidie (in ber t$tgur aber 

gig. 113. 




tocggetaffene) ?tnie Ä Z hinter ber ?infe geben würbe, toenn bte ffonfariinfe 
nid^t tor^anben märe. Um ben ®ang ber t)om 'ißunite Ä ^erlommenben 
©tral^Ien Ä Gi unb Ä S nacf) t^rcr Sred^ung in ben beiben Sinfengtöfern ju 
finben, t)erfa§re man nac^ ben Sluf gaben 30 unb 35 in XXVIII. 3)ie beiben 
aud bem AonTat)g(ad fa^renben @tra^(en mli unb n?2 verlängere man rüd^ 
toärtd bid JU i^rem S)ur(^f(^nitt^))unfte Ä^, fo ifl biefer baS geometrifc^e 9?ilb 
ht» ^unfted ^. äluf gleid^e äBeife beflimmt ftd^ aud^ bad 8i(b Zj be^ 
?Pun!te3 Z. 
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21. 1) S)a bo« fonfaöc Dlular (gig. 114) inucr^atb bcr Stenntocitc GiBi 
bc« fotiDcjen Objchit)« fo liegen ntu§, \>a^ t9 öom Srcnnpunfte beöfelbcn um 
feine 3ctfirenung«meitc entfernt x% fo ijl bie Sänge M gernro^rö = GiBi 
— C2B1 =pi —■ pi = 13 — 2,6 = 10,4 cm. 

2) a)ie Scrgrö^erung pnbct nton avi9 ber SSergleid^ung bcr bciben @e§* 
toinfel, unter toelc^en ein ©cgenfianb bem Suge o^ne unb burc^ boö gern* 
ro^r erf^eint. 

D^ne gernro^r erfd^eint ein toeit entferntet; ©egenjlanb bem l^inter bem 
Oular befinblic^en äuge unter na^e bemfclben SBinfel, wie einem im fünfte 



Siö. 114. 




SDa ttmt 



Gl be« Dbieftiüö befinb* 
Itrf|cn. (iß fei biefer SBin* 
'fei ÄCiZ = ÄiCiZi 
= 2q). ÜKittete be« gern* 
ro^rg erfcfteint er unter 
bem SBinlel ^j Ci 2i 
= ^iqjZi = 2*. ®ie 

Vergrößerung iji atfo — 



ta tb = — = — - = — = — - 
^^ G,B, p, ' 

^1^1 AiBi 

Ol Hl pi 

«nb ha, wegen bcr Älein^cit ber a33in!cl ^ unb <p, 

tg '^ ^ ... 

tg q) 9 " 

fo crgiebt fi^ bic SSc.rgrögerung - =-^ = — = 5. 

q> P2 2,6 

3) ©inb Am unb Zn bie äugerjlcn ©trafen, weld^e bei unöcrrücfter 
Soge bc« äugc8 hinter bem Dfutar in bo^fclbe gelangen, fo ift ber 3Binfe( 
-4 C, ilf = w d O3 = 9) bcr ^albc ©e^winfel. ÜDamit baö «uge burc^ 
ba« gernro^r ein möglic^ft grogeg Ocftc^t^fclb überfc^e, muß e« p«^ bit^t 
hinter bem Dfular bepnben; bann ift bei unocrrü(fter ?oge be« äuge« bcr 
ou«reid^enbc Öffnung0bur(^mef[er be« Dfular« gtci^ bem Öffnung«bur(^ 
mcffcr * ber ^upiüc, bcr ^ier, no^ ^red^tl, ju 0,26 cm angenommen 
werben lann. SJian ^at bemnad^ au« bem 3)reie(f Ci C2 «».... ^ 9) 

G^m 0,5 .8 0,5 . 0,26 ^^,^, ,r ^ .«««. 

nuten, fotgttd^ ba« ganje ®cfid|t«felb bei unt)errü(Itcr Sage bc« 
Stuge« = nal^e 86 3Winuten. 

a33cnn, wie gewö^nüd^, ber Öffnung«bur^mejfcr be« DMar« größer ijt 
al« bcr ber $u))illc, fo lann man burd^ $in^ unb ^crbewegen be« Sugc« 
ein größere« ®efid^t«fctb überfc^cn. 
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22. !Durd^ ö^nlid^e (Srtoägmtgen, tote 6et teeriger Slufgabe, finbet fld^: 

1) ®ie Sänge bc« gernro^rcö = i^i -f jp^ = 39 + 1,3 = 40,3 cm. 

2) ©eine SSergrbgcmng = ^ = —- = 30. 

3) ä3ejet(^net 9 ben falben ©e^toinlel nnb d ben öffnungdbntd|mej^er bed 

£Max9, fo ift tg (p T= — ^--^ — , ober, ha bcr öffnnng^bttrti^meffer e^ 

Pi + JPa 

bed Ofniard gletd^ ber $älfte fetner Brennweite genommen »erben tann, 
ig q> = Q^^ - Q'^-Ps _ 0,00806, alfo ber ^atte ©e^toinfel 9 = 27,7 

SMinnten nnb ber ganje ©el^winlel 2(p = 54,4 SWinnten. 

23. SBeil bei florfer SSergrö^emng fein ®ejtd^t«felb ein fe^r tteineö nnb bei 
gteid^er SSei%rö|ernng ein toiel Beinercö ijt, aö bei einem gernrol^r mit Ion* 
tit^tm Dlutar. @o würbe man }. 33., wenn man im ^ernrol^r ber vorigen 
Slnfgabc jiatt be^ !ont)ejett Dfttlar« ein fonfat)eö öon bcrfelben Srennweite 
nel^men (natürlid^ aber an bie gehörige ©teQe innerl^alb ber Brennweite 
be^ Obj[eftit)e6 fe^en) woDte, ein gernro^r erhalten, bejf en SSergrö^emng jwar 

biefette wie in t)origer Aufgabe, nfimlid^ "^ = 30, beffen ®efid^t«fetb aber 

Pi 

nur 23,9 SKinnten betrüge, wie ftd^ au§ tg tp = ^f ' ^fl = 11,95 

ÖU l,ö 

ÜRinnten ergiebt. 

24. ®ie Sergröfeemng ifl ®ig. 115 a. f. ©.) na^e = ^ ^'^*? = - 
(ftcf|c aufgäbe 21). 

5«uniÜ tg^ = ^ (I) 

Slttö ben äl^ttßd^en ÜDreieien Az B^ Gz unb Ä2 B2 C3 folgt aber 

-43^3 = • J?8 dz, 

worin wegen ber ä^nlid^Ieit ber S)reie(fe Ä2B2C2 unb Ä1B1C2 

Ä2B2 = -g^ • B2 O2 iii. 
®ttrd^ ©ubjiitution biefer Sluöbrüde in bie ©leid^ung (I) ergiebt pd^ 

gcmertfi ^^ = W^' 
folgfid^ ^ — / ober wegen ber Älein^eit ber SSäinIcl 

^ Bi C\ . B2 C2 • ^3 V3 

9 pi C/2 . ^2 ^8 • Bz C4 

S«un i ji Pi Ol = i?! = 52 ; alfo ^1 C2 = e?i — Si Ci = 58 — 52 = 6, 

glietner'itrebd, Suflöfungen 3. b. v^vfifal. ^Infanten. 22 
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Bi Ca . Pt _ 6 . 4 



6 — 4 




25. 



26. 





JBft Ca = 



= nol^c 22 



J?lC, — i?2 

= 12, 

olfo JBa C3 = J?3 C, — d, = 12 
— 9 = 3, 

Bq C3 . JP3 , 3 . 4 

J?2 C3 + i>s ~ 3 + 4 
= 1,71. 

©er aufgäbe gcmöfe ijl B^ d =Pi 
= 2,7. golglid^ ijl bic »crgrö^c* 
tung bcö gernrol^rö 

jj; _ 52 . 12 . 1,71 
9 6.3.2 

«nb bic 3)ifiaitj bcr bcibcn Sinfcn 
bcö DMar«, nämfid^ C3 C4 = d, 
= JB3 C3 — i>4 = 4,41 CO. 

Sticktet ittan ba^ Sernrol^r no^ 
einem in gleiche Seile geteilten SRafe* 
fiabc (ober einem anbcrn gtei^ geteit* 
ten ©egenpanbe, j. ©.einem S>^tiiU 
bad^e), fie^t bann mit bem einen Äuge 
burc^ baö gernro^r, mit bem anbern 
äuge neben bem gernro^r vorbei, mtb 
bcobad)tet, ba§ n mit bem freien Äuge 
gefe^ene SKaßjlabtcUe bicfelbe ®röic 
^aben wie m 2Ra6fra6tei(e beö im 
gernro^r gefe^enen ©itbcg, fo ifl bie 

SJergrögerung = — • (S)aö SJeifa^rcn, 

fegt inbejfen glcid^e ©e^meite ber bei* 
bcn äugen öorauö.) 

®ie Entfernung be^ Silbe« üon 
ber Supe, n)eld)ed burcj^ ben {weiten 
^o^Ifpiegel crjeugt »irb, finbet fi(^ 
au« ber Olcic^ung: 

1^ 1_ _ 

X 25 "" 

®iefe§ S3ilb ift Don bem Srennpunite 
be« großen Spiegel« um 60 — 2,14 
= 57,86 cm entfernt. a)a« öon 
bem erjlen ©piegel erjeugtc unb in 
beffen S3rcnnpun!te erf^cinenbe Sitt 



— , alfo » = 7,14. 
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27. 



f)at eine (Sntfemung y t)on bem jtoeiten @t)iege{, loelt^e au9 bet 
©(eU^uitg 

y ^ 57,86 + y 3 

gcfunbcn toxxh: y = 3,15 cm. 

®tc Srcnttpunftc bcr gwei ©ptcgcl jinb um 0,15 cm ttoncittanbct ent* 
femt unb bie iIRtttett ber ^toet ©pteget fetbfl um 63,15 cm. 

®a bic auf bcn $o^lf<)icgcl faücnbcu ©trat|Icn, wenn bcr ^(anfpicgd 
xi\i)\ \)ot^anbcn wäre, in bcr SSrcunwcitc , alfo in einer Sntfcrnung t)on 
90 cm {td^ Dcrcinigen mürben, bur(^ bcn $(an{ptege( aber bie 9tt(^tung ber 
®tra^(en nur fo teränbert nirb, bag bie ©tral^tcnac^fe fenfred^t auf bie 
Sld^fe bc« $o^lfpiegete ju flehen fommt, fo mu§ ber ^(anfpieget 90 — 16 
= 75 cm t)om ^o^lfpicgei entfernt fein. 



9(ttfl9fttngen att XXXL 



1. 3P JTS (gig. 116) bie SRic^tung be8 magnetift^cn üJfcrtbian«, ns bie 

SWognctnabet, unb flcüt s a bie Äraft / bar, f o gicbt bie auf bie 9?abct red^t* 

gig. 116. toinWige Äoniponcnte sh bie gcfud^tc firaft, unb biefe ifl 

alfo =f8ina=f sin 30^ = V,/. 

2. SDen ^cnbelgcfe^cn gemög ^at man 

/i : /j = 80» : 90« = 64 : 81, 




5. 
6. 



4. 



484 



784 



0,48 : X, woran« x = 0,307. 



cos 70 cos 30 

(!!)ad gleichförmige magnetifd^e gelb bed (Srbmagnctidmud 
auf ©t. $etena loirft auf einen "ißot t)on ber 9Bagneti^ 
muömcngc 1, toie ein SWagnetpot mit ber 2Kagneti0^ 
muSmenge 0,307 in ber Sntfernung uon 1 cm«) 

fi(p = 5002 : 450« = 2500 : 2025. 

f:((p+f) = 402 . 503 lolgt ^ = Vis = 0,56. 

12* 
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7. SSejc^net / bic 3iitcnfitöt ber TOagnctifd^m Srntöirfung bcr 6rbc auf bic 
ytahA, /] bie bed $oled be^ SRagnetfiabe^ m ber (Entfernung t)on 7 cm mib 
fi biejentge in ber (Sntfernung Don 14 cm, fo ^at man : 

1) /: (/ +/i) = 20» : 55^ alfo A = 6,56/. 

2) / : a + /a) = 20» : 32,5^ alfo /a = 1,64 /, 

tt)oraud folgt: 

/i : /a = 6,56 f 1,64 = 4:1. 

2B&^renb a(fo bie Sntfernung bed $oted tt)ä(^fi, nimmt bie ^aft, mit 
meld^er er ai!if bie 2RagnetnabeI mirlt, mit bem Ouabrat ber (Sntfernung ab. 

8. 2)ie Siorfton bed %ahtn9 beträgt ip erflen gaOe ber Aufgabe 150<^ — 

150, im }tDeiten 336 ^ — 12®; bie S^orfton, burd^ meiere ber SDtagnet um 

10 axi9 bem magnetifd^en SJieribian abgelentt mürbe, ifl a(fo im erßen SaOe 

1500 — 150 ^^ . ., cv „ 3300 — 120 
= — = 90, tm jwciten gafle = r^ = 270, ber 

üJtagnet ifl alfo breimal fo flarl getuorben. 

((Sd iß hierbei Dorau^gefe^t: 1. bag ftc^ bie S^orfton^Iräfte Derl^alten toit 
bie lorflonöttjinfct, wa« ben be^faß« angcfteHtcn Serfu^en ctttf^)ri^t, fotoie 
2. bag bie ^raft, meiere eine abgeteufte äRagnetnabel in ben magnetifc^en 
üJteribian jurücf^ufü^ren flrebt, bem Slblenfung^minfel proportional ifl, toa9 
nur für Reine äBintel, bei benen bie @inud mit ben Sogen Dertaufc^t werben 
fönnen, genau ift.) 

9. I. 2)ie Sbene ber gig. 117 fei bie (Sbene bed magnetif^en iDteribiand, 
SN i^r S)ur(^f(^nitt mit bem ^orijont, $n eine in i^r Uegenbe 3nflination^ 
nabel, FF eine Serttfale bur^ bereu äRitte. (Stellt na bie Stid^tung unb 
relative ©rö^e ber totalen magnetifd^en (Srbhaft J bar, toetd^e auf ben "l^ol n 
koirft, \o \j^ nh = J cos i bie l§ori}ontale, ne =^ J sin i bie oertitole 
Komponente berf elben*). 

IL äBirb btefelbe 92abel ald 3)etIination^nabeI aufgehängt, fo mirb burd| 
bie 9rt ber ^uf^ängung bie S03tr!ung ber Dertifalen jiomponente aufgehoben, 
unb bie ^orijontale fud^t bie ÜRabet im magnetifd^en ÜReribtan ju ermatten. 
93ei einer 9b(enfung ber S)efIinationdnabeI ns aud bem magnetifd^en ÜReribian 
um ben ^orijontalen S33infel a, wie in gig. 118, bereu Sbene bic $orijontat« 
ebene barfleUt, in melc^er bie Stabe! liegt, lann man ftd^ bie auf ben $oI n 
mirtenbe magnetifd^e ^orijontaCtraft nh = J cos i an^ ixoA Komponenten 
gufammengefe^t benfen, n)o))on bie eine nd = nb cos a = J cos i cos a 
mit ber 9tid^tung ber Kraft nh ben SBinfel a einfd^Ue^t, mä^renb bie anbete 
ne = nh sin a = J cos i sin a ouf ber erßen fenlrcd^t ftc^t unb bie 
92abet in ben magnetifd^en SReribian jurüdEjubre^en ßrebt. 



♦) Sür bic SBeßimmung bcr IRid^tung bcr !flabel genügt c8, blofe bic ®it« 
iDttfung ber magnetijd^en (Srbftafi auf einen $oI inS %uge ju faffen, ba bic @tiu 
iDir!ung auf bie übrigen $untte ber 9label eine Stellung in bemfelben <Sinnc }ur 
Solgc l^at. 
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III. $Sngt man enbßd^ bie SRagnetnabet sn toieber atö ^nfltnotion^nabel 
auf nah brel^t t^re (Dertifale) ©d^toingung^ebene um ben 3Btn!e( « au9 bem 
mognetifd^cn SKcribtan, fo ifl (gig. 119) bie Stid^tung bcr 9?abct gegen ben 
3)urci^f4nttt HH il^rer Dertifalen ©d^roingung^ebene mit ber ©orijöntalebene 
um einen SßinTel x geneigt, ber fid^ auf f olgenbe SBetf e beftimmt : 3)ie totale 
magnetifd^e £raft J, m^t auf ben $oI n toirlt, lägt ftd^ bem t)or|et« 
ge^enben gemög avL9 btei Komponenten jufammengefe^t benfen, moDon bie 
etjle nc = eT fii» • (fie^e I.) in öertilalet, bie jWette nd = J eos i cos a 
(Pe^ II.) in l^orQontater 9tid§tung njirlt, bie britte ne =t J cos i cos a 
(fle^e II.) aber auf ben beiben er|!en fenfred^t fle^t (unb ballet in gfig. 119 
ntd^t barfteHbar ifl). 2)ie (e^te biefer brei Komponenten idirb butd^ bie %rt 
ber ^uf^ängung hn dnfUnation^nabet aufgehoben, bie beiben erften aber fegen 

gig. 117 gig. 118. gig. 119. 



w 




$ .^ 




^.Lje- N 




H 



fid^ ju einer 9iefultierenben nf jufammen, bereu iRcigung x gegen bie §ori«» 

nc Jsin i . ^ 

ober cotg x 



jotttatebene fld^ ergiebt äu^ tg x ^= —= j 
= cotg i cos a. 



cos % cos a 



10. Suö ber in tjoriger Slufgabe gefunbenen ©teid^ung cotg x = cotg i 
Oös « folgt, ba im Dorliegenben gaKe cc = 90® ifi, cotg a? = 0, atfo 
X = 90®, b. ff. bie 3n!tination«nabeI jie^t tjertifat. 

11. ÜJian gtebt bcr ©d^roingungöebene bcr SfnWinotionönabet eine fold^e Sage, 
bog bie %abet t>ertifal fte^t, atöbann ßel^t ber magnetif^e ÜReribian auf i^rer 
©d^njingungöebcne fenfred^t. 

12. Sefinbet fid^ bie 3nHination«nabet im magnctifd^en 5D?cribian, fo wirft auf 
fle bie ganjc magnetifd^e Srbfcaft; fte^t bagegen il^rc ©d^wingungScbene fen!* 
red^t auf bem magnetifd^cn SWeribian, fo ifi nur bie tertilate Äomponcnte 
iener Kraft auf bie SRid^tung ber SWabet ton ginftug (?lufgabe 10). 2)iefc 
öcrtilate Komponente ifi aber = nc (gig. 117), wenn na bie ganje mag* 
netifd^e grbfraft barflcKt. S)a pd^ nun bie auf eine ajlagnctnabcl witfenben 
Kräfte wie bie Ouabrate bcr ©^toingungcn tjcrl^attcn, tt)eld)c bie S'label in 

^.< -fc.. ti^f--. nc 30^ ^ . nc -^ - -a. 

alctdber H^xt madbt, fo bat man — = rr-r, ober, ba — = stn t x\t, 
^ f ^ ' ' ' ^ na 32^' ' na 

sin i = 0,879, morauö i = I6V2® folgt. 
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la ^^ = 0,48 2)^«. 

u 9-16 . «s 
14 -g^ = 4 ©9». 

.^ 40 . o; /,..,, 

1». = 32 ; tooroue « = 20 (gtn^ettett. 

16. SDo« mognctifd^ SWomeut bcr einen ^älfte be« ©tabe« tfl = ft^, bo« 
ber onbem ©ätftc = (— /it) (— A) = ftA, atfo Jf = 2iiX = (il, 
mnn l bic ganjc Sänge bc« ©tabe«, 3)ie S)temcnfton be« magnetifd^en 
üRowcttte« ijt olfo: C*/«GV.s-i . C = C V.GV2S-1. 

3»ei gleid^e SKagnetfenm^mengen m wirlen in bcr Gntfernung r mit ber 

Äroft Z" = -r aufcinanber ; boranö folgt m = r . VK. 3lm iji bie 

Dimcnpott t)Ott £: : C G S"», folglich ift bie 3)inienfion ber Einheit ber 
ÜRagneti«nm«menge (r = cm) : C . C^^^ GVsS-^ = C*/«GV« S-^. 

17. fflejeid^net v bie SKagnetiömnöuiengc be« 5Rorb^)oIeö N be« SDtagnetjlQbe« 

gig. 120. (5^9- 120), fo ijl bie batjon abhängige, 

^ am Hebelarm = 1 ber Stabcl ns an* 

------...-ci—- greifenbe ©re^Iraft (jnfolgc ber aufgaben 



F 



" (e — V2 i^) 

©üb^)oI S abhängige = , "" ,^ ,.. / alfo iji bie t)on beiben ^olen ob* 

l^ftngige, am $ebel = 1 ber Stöbet ongreifenbe ®re^!raft F = 

vm —vm _ vm [(e + y'^ ly — (e + V9 l)^] _, 

(e _ 1/, 2)2 + (e - 1/^ 2)2 - (^ _ 1/^ 2)2 (e + v, 2)2 - 

TT TTIiTi' mithin, wenn e fo gro§ iji, bag mon im Ülenner V* i* S^g«» 

\y — 74 * J 

e* tjernac^täfpgen barf, F = — —^ ober, wenn man ber üorigen Äufgobe 

gemäfe 2vl:= M,h.i). bem magnetifd^en Söloment be« ©tabeö gleid^ \t% 

F = — ^/ b. 1^. bie Äraft, toeld^e, am Hebelarm 1 ber 5RabeI angreifcnb, 

benfelben @influ^ anf i^re S)re^ung ausübt, tok bie in ben t)erf(!^iebenoi 

fünften ber Sßabel angreif enbcn Äräfte, ift F = -j- mal fo gro^ wie 

bie Sin^eit ber magnetifc^en ^aft, bie in Aufgabe 13 angenommen »urbe. 

18. 3ji m ba^ magnetifrfie SWomcnt ber iRabet ns (gig. 121a), fo ijl 

bie ©re^raft, toetc^e ber 2Kagnetftab NS öermöge feinet magnetif(^cn 

SRomentd M in ber Entfernung e barauf äußert, bei fenfred^ter ätid^tung 

bcr SZabet auf ber beö ©tabe^ (nad^ üoriger aufgäbe) = — 3-f alfo^ locno 

bic 92abel um ben S33in{el C6 oon ber vorigen Sage abgelenft unb in bie 
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Sage ni Si gdaitgt i% = —3- cos oc (S)cntt tjl Si a btc ganjc Drel^lraft, 

fo iji, wenn btc 5Rabcl btc Sage Wi Si l^at, nur btc auf ber St^tung bcr 
gig. 121 a. Sflobtl fcnfrcd^tc Äompoucntc Si b = 

^ Siacosa töirtfam, btc anberc Äom* 

y^i ^omnU in bcr Sßtd^tung bcr 9'iabct 

S t !i .J^.....^J^ aber o^uc Stuflufe auf btc SDrc^ng.) 

Scjctd^nct nun T eine Äraft, 
toefd^c am §c6clarm = 1 einer 9?a* 
bei t)om Tnagnctifd)cn SDloutcnt = 1 
gcrabc fo auf btc 9?abcl toirft, wie bie l^orijontalc SonH)onente be«' @rb^ 
magneti^mu^, fo tjl bie Äraft^ mittete töeld)er eine auf bcr 9tid^tung be« 
magnetif^cn SWeribianö fcnlrcc^t jicl^cnbc 3)cHination«nabcI t)om magnetifd^en 
5IRoment m hntif ben Srbmagnctiörnuö gebre^t »irb, = Tm, alfo, tocnn 
eine fold^e 5RabeI, toie in tjorltcgcnbcr 3lufgabc, mit bem magnetifd^cn SKcrt'» 
bion ben SKinfcI a bittet, = Tm sin a. (Denn x\t SiC = Tm btc 
Äraft, mit locld^cr bie auf bem magnetifd^en Sficribian fcnfrcd^t jlc^enbc 
9?abcl burc^ ben ßrbmagnctiömu« gebre^t toirb, fo \\t Sid = s^c sin a 
bie für bie ©re^ung attein tt)ir!famc Äontpottcntc bcrfclbcn, wenn bie 5Rabet 
bie Sage Wi Si l^at.) 

S)amit bie 5RabcI bei glcidßcitigcr ©nttJtrhmg beö SDlagnctjiabcö unb bc^ 

(Srbmagncti^muö i^re Sage ni Si bcibcl^altc, mu| Sib = Si d, b. ^. — j- cos cc 

M 

= Tm sin a fein, ttJorauö — ■ = e* ^^ a, atfo im öorliegenbcn goÜe 

M ^ 

— = 5303 tg 110 20' = 8 593 220 folgt, b. f). bie öom SÖlagnctftabc 

ausgeübte 3)rc]§!raft iji 8 593 220 mal fo gro^, wie bie t)on bcr ^orijontalen 
jtomponente be^ Srbmagneti^mu^ betoirltc. 

19. S)ic Sntcnfität H eine« magnetifd^cn gette6 an einer bejiimmten ©teile 
toirb bur^ bie Äraft gemeffen, ttjclc^c eö bafelbft auf einen 5!Wagnct^)oI öon 
ber ©tärlc 1 ausübt ©et / bie Äraft, mit wetd^cr ba« gett an bcr be* 
treffenben ©tcKe auf einen SWagnetpot t)on ber ©tärfe m tütrft, fo ift: 

giß. 121. f — m.H, ober C G 

. H, toorauö H= C-Vi 

,...^p GV«S-i. 

' eg fei sn (gig. 121) 

20, \ r- \}^y^.'-' " ' ein fc^rfurjer, aber bret^ 

ter SKagnctjiab, bcfjcn 

magnetifd^c iKajfen 

i+m) unb (— «») auf 

bctt ^olpd^en nn unb es t)erbrcitet gebadet toerben; ber S)urd^mcf[er bcr 

^olp^cn fei erl^cbUd^ gröger ate bie Sänge L. 3)ic magnetifd^c ©d^eibe 

lann au^ (auter ncbencinanber tiegenben, auf ben ^olfläd^cn fentre^t 




L 
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jic^enbctt iWagttctjiäBci^ctt (Slcmcntarmagnctcn) jufamntcngcfcfet angcfe^cn 
toerbcn. 

3jl m bte maflttcttfd^c ÜRajfe auf einer ^olflä^e, jo tft bie auf bcr 

gW^enetö^ett bepnblic^e — / m s bte ©röfee ber ^otfiä^c in qcm bebeutct. 

SHe onf einem Hetnen gfläcJ^nfiüdd^en d/ befinbli^e SKagncti^muömengc iil 
ol^ann : 

3)aö ^Potential d U bed ßlententormagnete« uu' (mit ben @nbpö(^cn d/) 
in Segng auf i> iji: 

— n 



dVi 



8 \r fi/ s rr^ 



Shin lägt fxij (megen ber Ätein^eit t)on i) r ri burd^ r^ nnb r — fi 
burd^ bie ^rojeltion L an^ pu erfe^en. Wlan et^ätt atebann: 

an = ^df^. 

(£9 ift aber aud^ df.coset bie $roj[eftion be9 Keinen $leic^enfiü(!d)end df 
bei tt auf bie 8inie vv^, bie auf pu fenhet^t fielet. 

3tel^t man um p att ^Jlittetpunlt eine Jhtgetfläd^e mit bem 9tabttt9 1, fo 
f(|neiben bie t)on p naäj bem (keilförmigen) Umfange t)on d/ ge^enben 
Sinien eine ^gella))))e (7 iß and biefer ^ngelfläd^e aud^ totlijt gleid^ 



S)arand folgt: 



nnb 



df . cos« .^ 



clU = — i-dÄ 

u = — .ß, 

S 



WO i2 bie ^getlappe bebentet, toeld^e (m9 ber um p mit bem S^abiud 1 
bef(^riebenen Jhigelfläd^e Don ben Sinien andgefd^nitten toirb, mlift tionp 
nod^ ben Umfang6))unßen einer ber ^olfläd^en gebogen n^erben f önnen^ b. ff. ed 
ift Sl ber för:|)erlid^e iBinlel, unter bem eine $oIftäd()e t)on p aud erfd^int. 
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1. 3)a bte Äröfte, toeld^e ben goben ju bre^cn jireben, ben ®inbungen bedfetten 
»)ro^)ortional finb, fo ter^alten fldf) bie abftogungdiräfte wie 25 : (146 + 10), 
b. i). nal^eju wie Ö» : 12,52, wö^renb ftd^ bie gntfernungen nal^eju wie 25 : 10, 
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b. ö. »ie 12,5 : Ö Dcr^attcn, atfo btc a6jlo|tttt8«Iräftc umgcle^rt, wie btc 
Ouabrate ber (Sntfetnungen. 

2. a) Sltt^ ^ = 12 folgt a? = 8. b) y = ^ = 4 S)^Tt. 
c) C%GV.S-i (jlc^c XXXI, 16). 

3. ^ S)a bic ©^logtoeite einer ©att^rie bet a)i(i)ti8!cit ber angehäuften ©le!* 
trigttöt ^)ro<)ortionaI x% f o ^at man -j- : -^ = l : a?, alfo a? = 0,8 cm. 

4. Sejei^net y bte gefud^te, gebunbenc eieftrijttät§mengc auf ber erfien 
©elcgung, fo mu§ y =z me fein, unb wenn man für e feinen 3Bert mE 
fc^t, y = m^E= 0,99« JK == 0,9801 -B, b. f). na^e "/so -27 ifl gebunben 

unb Vfto E iji frei. , 

E 1 

%n^E — e = m^E folgt bie Äonbenfation^fraft y = ^ ^ ^g unb 

im öorliegcnben gatte = 50, b. 1^. bie ÜRenge ber gefamten Sleftrijität ijt 
50 mal fo grog »ie bie ber freien. 

6. Sejei(j^net man bie ©efamtlabung ber oberen Setegung im Slnfange beö 
SSerfuc^e« mit E, unb bie auf ber unteren Belegung gebunbene 9Renge ber 
entgcgcngefeftten (Sleltrijitfit mit e, fo iji bie auf ber oberen statte im an* 
fange be« S5erfu<i^e« gebunbene SWenge =z E — «i, bagegen bic auf ber 
unteren platte gebunbene üKcnge, na^ 3lbtcitung ber Ctcftrtjität ber oberen 
platte, = e — «a, unb man l^at bann nac^ toriger Suflöfung bie brei 
(Sleid^ungen: 

e = mE-, m — «i = m^E; e — 62 = m^e, 

töorauö nadg ffilimination öon E unb e folgt: w = — • 

^1 

6. SBäre bie Spannung (abjiogenbe Äraft) an einer ©teile beö Äonbultor^ 
größer atö an einer anbern, fo toürben bie Sleftrigitätdteild^en fld^ an ber 
erften öoneinanber entfernen unb nad| ber jwciten l^inbrängen, bi« überall 
gteid^e ©j)annung l^errfd^te. 

^ie Bpannun^ l^löngt ni^t bIo( t)on ber ®i(^ie ber Sleürtiität, fonbern au^ 
öon ber (Scftalt ber Dberflädfte ah; iff biefe an einer Stelle ftärfcr gclrümmt, ^o 
bilben bie S5erbtnbungSlinien ber ($Ie!trtatläiStetI(3^en jpi^cre SBinlel mttctnonber, 
bie abfb^enben J^rSfie loerben oljo bei gleici^er Entfernung onbere [Rejultierenben 
lE^aben, koie an Stellen flad^er llrümmung. — 3e größer baS Potential an einer 
SteQe beS ftonbuÜorS.toöre, um fo mel^r Arbeit toftete eS, eine eleftriji^e Sinl^eit 
au§ bem Unenblid^en bis an biefe SteQe ^u bringen; bteS je^t aber eine größere 
abflofeenbe ihaft — Sponnung — an bicjer Stelle öorauS, welche pd^ nidfit blo^ 
gegen eine au^erl^alb beS jtonbuftorS beftnblii^e ElettrisitötSntenge richtet, fonbern 
au4 gegen bie SleftriaitätSteil^en auf bem jtonbultor {elbji -- bie (SIeftrigität 
fliegt k)on Orten l)b]^eren ju folci^en nieberen Potentials ^in, bis überall gleid^eS 
Potential l^errfc^t. — S)ie Spannung mifet man mittels cineS ©IcItrometerS; öer* 
binbct man biefeS burdj) einen langen, bünnen ^rabt mit ben öerjd^iebenen Stellen 
eines gelabenen J^onbuttorS, fo erplt man ftets benfelben ^uSfci^Iag. 
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7. 3)tc üRcngc bcr auf einer Äuget bepubl^en ©Icitrtjität »jirft fo^ al« ob 
Pe iut 3RttteIpunIte bereinigt tüäre. 3fjl nun auf ber £)6erfläd)e einer Äuget 
öon 1 cm §albmeffer bte Einheit ber (SIeltrijität verbreitet, fo !ann man biefe 
in ben 3Rittett)unft Verlegen, baö ?ßotentiat m : r iji al^bann 1:1 = 1. 

8. S)ie Äa^jajitäten von Äugetn fmb il^ren ^atbrne^ern proportional (Sine 
Äuget von 100 cm SRabiu« braudjt 100 einleiten, um auf bie Äapajität 1 
JU fommen; benn baö ^otentiat ijl = m : r; foH bie^ ben Sert 1 ^aben, 
fo mug wi = r fein. — S)ie @rbe ^at einen §albmeffer von 6,3 ÜÄittioncn 
SDleter ober von 630 aKiCionen 3entimeter, alfo ifl i^re Äapajität 630 ÜRit* 
lionen (in eleftrojlatifd^en Sinl^eiten). 

9. S)ie eleftrifd^e SDirfjte x^ q = ^, m Q bie ete!trijität«menge (in eleftro* 

jiatifd^en Sinl^eiten) unb F bie ®rö§e ber Dberfläd^e in Ouabratjenti* 
meiern. — giir bie elettrifrf|e Xxijtt auf einer Äuget vom §albmef{er 1 
gitt, wenn bie ^db/i ber eleftrifd^en ©inl^citeu Q ift, Q = Q : 4:JcrK 
@ine Äuget vom $atbmef[cr 1 l^at atfo bie SDid^te Q z 4:7t. 

10. S23erben jwei Äugetn burd^ einen bünnen SDral^t miteinanber verbunbeu, 
fo verteiten fid) \>it Sabungen fo, ba§ gteic^eS ^otentiat entfielet, b. f^, jie vct» 
teiten fld^ im 9?er^ältni« ber Äopajitäten unb ba^er im SSer^ättniö ber ^alb* 
meffer. -Sft ber ^albmeffer ber einen Äuget jtt)eimat fo gro§ tt)ic ber ber 
anbern, fo l^at fle naij ber SSerbinbung auf i^rer Oberflä(i^e bie boppette 
SKenge (Steftrijität, wie bie anbcre. S)ic S)i4ten bagegen ver^atten ft^ um* 
gefetjrt tt)ie bie Stabien, benn bei gtei^er S)id^te mü|te bie crjie viermat foviet 
ßleltrijität l^aben. Stügemeiu: ©inb Di unb D2 bie S)id^ten, Bi unb B^ 
bie ^atbmeffer, Qi unb Q2 bie ©leftrijität^mengen, fo gitt junäd^fl Di : Dj 

— Vi . 2 2^^ ^^^ jcbenfaß^ beibe Äugetn auf gteid^eö "»Potential 



4:7cB^ 4t nB^ 

B B» 

fommen, fo mu§ aud^ Öi : ^2 = -Ri : -^2; ßlfo Di : D3 = ^^^^ : ^^^ 

ober Dl : I>2 = B2 : Bi. 

11. S)ie elcltrifd^en Sitten an ben verfd^iebenen ©teKen eineö Äonbuftor« 
verl^atten ftd^ umgefel^rt, wie bie zugehörigen Ärümmungg^atbmefjer. 3e 
jiärfer bie Ärilmmung an einer ©tette, um fo Heiner ber Ärümmungö^alb* 
meffer unb um fo größer bie SDid^te. — Eine ©d^eibe ^at überaß gteic^e 
2)idf|te, weit überaß ber Ärümmungö^atbmejfer berfelbe (= <») ijt ®ie 
©id^ten mi^t man mittete eineö ^robefc^eibd^en«. 8egt man biefe^ an eine 
©tette be^ Äonbuftorö, fo bitbet e^ l^ier bie Dberfläd^e unb nimmt äße ^ier 
bepnbli^e Steftrijität auf. SSirb ha9 ^robefdjeibd^en nad^ ber Steige auf 
Verfd^iebene ©teßen eine« getabenen Äonbuftorö getegt unb jebeömat mit htm 
ßteltrometer verbunben, fo erl^ätt man verfd^iebene äu^fdfjtäge. 

12. 5Die Slnjie^ung beträgt: 24 . 8 : 4» = 12 S)^n. 

13. Sflaä) ber SSerü^rung fmb nod^ 16 pofitive gteftrijitätgein^eiten vor^atiben; 
iebe bcr jwei f leinen Äugetn (fünfte) nimmt 8 Einheiten an; atfo beträgt 
bie ©röfee ber Slbjiogung 8 . 8 : 42 = 4 SD^n. 
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15. @d fei X bie SD^te ber auf ber j}u))fer))tatte }urüdC6tet6enben freien nega« 
titen SIcttriiität, fo ijt, bie £)berfläd)c ber platte ate gläc^enein^cit an* 
genommen, d — d; bie t)on i^r abgegebene 3Kenge. jDamit nun bie @pan« 
nungöbifferenj ber beiben ÜRctolIe befielen bleibe, mu^ bie 3ii^^P^citte biefetbc 
2Wenge negatiöer ßleftrijität abgeben, alfo um ebenfoüiet an poptiuer ju* 
nehmen. @ö »irb alfo eine 3)lenge = 2 (d — x) negative ©leftrijität an 
ben Seiter abgegeben, unb biefe verteilt ftd) auf ber £)berflä^e be^felben; 

man ^at bal^er 2 (d — • x) =^ nx, folglid^ x = — p—, fottjie, toenn y 

bie S)id)tc ber freien t)orittt)en SIeftrijttät auf ber 3iJ^*pl<***^ bejeid)net, 
, . / , 2d \ 2(n+ l)d ^^ . . 

unb y = 2 d. (Auf einer ©d^eibe iji bie S)id|te an allen ©tcüen annä^crnb 
btefelbe; ©pannung unb S)i(f)te ftnb ^ier proportional!) 

16. S)ie S)id)tigfeit ber ßleftrijität auf ber Äupfermafje mit x, bie auf ber 
3infmoffe mit y bejeic^net, erhält man an^ ben gormein ber vorigen auf* 
gäbe, ba Ijier d = l,n=^ 2 i\i, x = Va/ y = Va- 

1 Oß Qß 

17. X = ' ' — = 63,6 m. (Über D^m üergL ffr. ©. 106.) 

18. S)a ftc^ bie Siberftänbe gerabe teie bie Sängen unb umgele^rt »ie bte 
Ouerf^nitte oerl^alten, fo gilt, menn Wi unb w^ bie beiben ^iberflänbe 
bebeuten: 

X 40 x_ 40_ 

W11W2— ^252 , jr • 0,52 Ä ~ 0,253 • 0,52' 

S)a bie SBiberjlänbe gteid^ fein foKen, fo iji: 

40 . 0,25g 
0,5' 

,9. 2M|^ = .35.9,.u 

^- 68,6.'v!.k»)- ^'''^°»'- 

®er fpejififc^c SeitungöroiberPanb be8 Sifcnö in bejug auf Äupfer ijl 
96 : 16 = 6. 

12 12 8 -I- 18 ß 

^ — ' <ta'c o K ' = 1-65 ^^n» C>« Settunglwtberjlonb be« ««eu» 

Plber« in be^ug auf Tupfer iji 96 : 7,5 = 12,8). 
32. ©inb Wi unb w^ bie SBiberftfinbe jweier 3)rä^te, fo ftnb i^re Seitung«* 

fä§ig!citen — unb — ; i^re ®cfamtleitung«fä^igfeit; loenn ftc paraUct ge* 
f (galtet werben, iji alfo 1 unb i^r (Sefamtraibcrjianb 



X = — i^TT^ — = 10 m. 
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1 Wi . «79 



S)ret paxaUtl gefc^altete S)rS^te ^aben bett @efamttotberfianb 

23. ^^^^ : ^'^'^ = 0,89 Ofim. 
142 + 2,37 ' ^ 

24. S)a bte ©efamtbeioidtelung bed 9{tnged in jwet ^ätften jerfällt, roAijt 
))araOet gef(^altet ftnb, fo tft ber äBiberftanb ber ätingbetotdelung V« ^^^^ 
benn bte Sänge ift l^alb fo gto%, xoit bte ber ganzen 2)ra^t(Snge nnb bte 
S)tde boppelt fo gro^, tote bte M 3)ra^te^ (toegen ber ^ataUelfc^altnng). 

25. 2)er 3Btber{ianb be9 erflen !£)ra^ted beträgt: 

2.6 
63,6 . 1,6 ' ^ 

nnb ber be9 )n)eiten: 

1 5 

'- = 0,013 « 

63,6 . 1,8 ' » 

SDer ©efamttoiberjlanb tfl o^e^+^o^oiS = ^'^^^"^ ^^^• 
2)ie ©tromfiärfc hn erjlen ^mx^t tjl: 

i^^ = 0,333 . . . «mföte 

nnb im gtoeiten: 

1 . 0,026 _ 

0,039 ~ 



0,666 • * r ji 



36. 3)er SBtber{lanb bed erjten S)ra^ted ifl : 

63,6 . lA« (2,5)« = «'«^« ^^»'' 
ber bed jwetten: 

12 . 6 _ 

63,6.1/4«. 2« — ^'^^^ « 

nnb ber beö brittcn: 

9 . 12,8 _ 

63,6 . Vi« . (1,6)^ ~ ' " 

3)er ©efarnttoiberfianb bet$interetnanbcrfd)altung iji alfo = 1,309 O^m^ 
Die Sänge eine« SReufttbcrbra^tc« t)on 1,76 mm 2)i(!e, wcld^er 1,309 D^ni 
Siberpanb befl|t, ift alfo 

_ 1,309 . V4 n (l,75)a . 63,6 ,^._ 
- ^ = 16,63 m. 
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27. S)»; ©ttont, weichet butc^ ben erflen ^vati^ fliegt, ^at 

1^ = 2,750 «mp^te; ^ 
berientge, tveld^er burd^ ben {weiten fliegt, l^at 

unb berjenige, »etdier bnrcft ben britten 2>^ti% fliegt, ^at 

4 . 0,048 ^, ._ ^ , 
-1:309- = ^''^' ^'''^^''' 

©er ©cfamttöiberfionb ifl: 

0.0^8 . 0,361 , 0.900 _ 

0,048 . 0,361 + 0,048 . 0,9 + 0,361 .0,9 ' ^ 

28. S)er äBiberßanb bed etngefc^alteten 3)ra^te9 beträgt 

3 

ÜDer Strom ^ot urfprünglid^ — - = 2 ämpöre, unb nad^ ffiinf d^altnng bc« 

1,5 

3 
®^^^*^ 1 ;^ I . ^o = ö,48 fLxfV^hxe. 

1,0 ~f~ 4,7ä 

29. Der SBiberftanb im gangen Äreife beträgt urfi)rüngü(l^ y = 0,571 D^m; 
bcc SBiberPanb be« Äupfcrbra^teö oHeitt tfl ^^J'^^ ^. = 0,201 D^nu 

o«5,o . l,2o 
12 12 8 

®er aBiberjionb be« gieuftlberbra^te« beträgt ^^ ' ' = 0,690 P^m> 

S)er ®efQmtto)iber{ianb bed Aupfer« unb iReuftlberbra^ted beträgt 

0,201.0,690 ^o,5ep^^ 
0,201 + 0,690 ' ^ 

©er S35iberjlanb im ttrfprüngttt^en ©tromircife, abgügli(^ bcgjenigen be« 
Äupferbra^tcö, ifl 0,571 — 0,201 = 0,370 D^m unb mit Sufügung be« 
OejamtwiberPanbe« ton Äupfcr* unb 9?eufllberbro^t 0,370 + 0,156 

= 0,526 D^m. aifo beträgt bie ©tromjiärfe --^ = 7,605 «mpöre. 

3>er (Stiont t{t gemad^fen um 0,605 Sltntiöte. 
S)et im j^u^iferbra^t laufenbe 3<oeigftront ^at 

7,605 . 0,690 _ 
0,201 + 0,690 - ^'^^^ ^'»'''" 

trab bet int SteufUbetbral^t (anfenbe 

7>605. 0,201 _,,,„ 

— ö;89i — - ^'"® » 
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20 

30. r~^ = 51 Bi« 52 ©lü^Iampcn. 
0,39 

20 

31. rrr^ = 17 Mfi 18 (Slü^tampen. 

32. —TT- = 20 ©ogcnlampcn. 

50 

83. a) ^^^^ = 59,1 ©.^e. 
Mo . 2»Ä ' 

(S)cr SBibcrftanb bcö Duccffittcr« tft 16 : 1,6 = 10 mal fo groß »ic 

bcr bcö (Sijcnö.) 

, . 7420 .6 , , , «^ rv rn 

b) = 11 130 3.^g. 

4 

34. 3{l { bte Sänge be^ !Dra^ted in 3ßetent unb (2 feine S)t(Ie in 9Riai^ 
ntetcrn, fo fjat man bie beibcn ®Icid)ungen 

— — ~ = 100 unb --(— ) . 3r lOOZ . 8,8 = 1000; toorau« 

60 . y^Tcd^ 4 \10/ 

l = 825,7 mmh d = 0,1753 mm. 

35. 8 : 6 = 1,6 : «; worauf x = 1,2 Sott. 

36. ^ = 35,2 D^m. 

87. a) Da« «o^tcnürf|t braucht 10 . 120 = 1200 Sott^HmpSre, ober 
1200 : 736 = 1,63 ^fetbelräfte. b) ^ • 1,63 = 2 (ungefähr). 

38. Sd fei bei einer befiimntten Kombination ber gegebenen (S(emente bir 
elcftroraotorif^e Äroft ber Äcttc = E, ber SBiberfianb in ber Äette W nnb 

in ber Seitung ebenfalls W. 3)ann ijl J" = ^ , ^ = -— -. TOacbt 

W -f- W 2 W 

man bie Kette wmat fo !urj, b. f). f ehaltet man je n Elemente paraffet, fo 

tt)irb ber SBiberftanb w^mal fo Hein, bcnn bie Sänge ber glüfpgfeit in ber 

Äette wirb wmat fo Wein unb it|r Oucrfc^nitt nmat fo gro§, atfo ifi jeftt 

E * n E 

El = = — — • 9?un »irb aber eine Summe, wie 

(n H ) ein SKinimum, .roenn ba« ^robuft ber ?Jofien n •— eine fon» 
ny n 

jtonte 3a^l (^ier 1) ergicbt. (fir. @r. ®. 373 unb Seitf. ©. 321.) 3)er 

iltu^effeft betrögt 50 ^rog., benn nur bie eine $ötfte be« ©tromed ge^t bur^ 

bie Seitung, bie anbere ober burc!^ bie Äette. 

39. S)ie eteftromotorifd)e Äraft ift 4 mat, ber innere SBiberjlanb 4:6 = ^l%mA 
fo grog, wie bcr eine« einjctnen Stemente«. 

40. ÜDer innere Sßiberflanb wirb bem öugeren gteid^, wenn j|e 12 (Stemente 
l^intereinonber unb biefe jwei Satteriecn paraUet gefci^attet werben, berni e« 

2 12 

i|i atöbann ber innere SBiberjlanb — ^r — = 12 D^m. 
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4L 12 . 1,2 14,4 _ ^^^ ^^p,^^ 

= 0,4 „ 

= 0,33 „ (ungefaßt). 



12 . 


2 + ] 


L2 




36 




6 


. 1,2 
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7,2 


6 


. 2 


: 2 + 


12 


16 
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. 1,2 
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4,8 


r 4 


. 2 : 


:3 + 


12 


14,67 




3 


. 1,2 






3.6 


3 


. 2 : 


4 + 


12 


13,5 




2 


. 1,2 




=rr 


2,4 


T 


. 2 


:6 + 


12 


12,67 






1,2 






1,2 



= 0,27 



0,19 



= 0,09 „ « 

2 : 12 + 12 12,167 '" " " 

Schrägt alfo ber äugcrc SBiberjlanb 12 D^m, fo tl^ut man am bcjlcn, bic 
12 Stemente enttoeber ^mteretnattber, ober j|e \tij9 ^tnteretnanber lutb bte 
beibcn Ornppcn paraüct ju fd)alten. Sö tfi ^icr ni(i^t ju erreichen, ba§ bcr 
innere SBxbcrPanb gtetd^ bcm äußeren tüirb. 

42. !Der SaSibcrftanb be« Etfenbra^tc^ beträgt 

63.6.1/4^(0.75)^ = 2,56 O^m. 

S)er innere SBtberjlaub fommt bem äußeren am nöd^flen, menn man bte 
demente ju ie 4 ^intereinonber fd^altet; er wirb atebann = 1,67. 2)ic 
©tromjiärfe ift babet 1,135 5lmpöre. 

43. a) 2)er innere äBiberflanb ifl gleid) bem öngcrcn: 

b) S)er innere aBtberjlanb iji gtcirf) Vio t)on bem ©efomtnjtberftanbe: 

""' - 3/, , 0,24 + 73 . Vi . 0,24 — ^'^• 

o)J=lV3«7i. 

d) Die SIeftrijitätömengen, mc{rf|e im erjien galle hntii ben inneren 
nnb änderen firci« laufen, finb einanber gleid^ (7,9166 . .)• 

e) Die Sleftrisitätömengen, ttel^e im jweiten gaUe burA ben inneren 
nnb äußeren Ärei« laufen, tier^iatten fxij tt)ie 3 : 7, ober wie 9,5 . Vio ' 9,5 
. 7io = 2,85 : 6,65. 

£) Die im inneren Äreife laufenben @Ieftrijität6mengen oer^atten ftc^ in 
ben jwei gäUen, wie 

7,9166 : 2,85 = 2,77 
nnb im äugeren, wie 

7,9166 : 6,65 = 1,19. 

Die t)erbraurf|ten3inf mengen ter^alten fid^, wie 

15,833 : 9,5 = 1,66. 
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Sd lutrb alfo im erften t^aUe iVs^^^^ ^o'oxA ^int üerbtaud^t unb nur eine 
iVio fo grogc (SIeftrijitätömenge in bcn öufecrcn Äreiö gcjc^idft, wie im 
itoAUn, ber bemnad^ praftifd^ Dorteil^aftev \% ^nij ift bie Srtuärmung im 
inneren Ärcife im erpen galle 2,77 mal fo groß toie im jweiten. 

3Ran mad^t be^^alb bei Satterieen unb ^qnamod ben ttugeren äBiberflanb 
fietd etroa^ gr5ger a(d ben inneren, lann aber nie ganj foüiel ®trom in ben 
öußeren £retd befommen, al9 toenn bcr innere 993iberßanb gleic^ bem äußeren 
ift. ©iebt nämltc^ x an, toiet^ielmal ber äußere 3ßiberflanb größer fein 
müßte, atö ber innere, toenn bie (Sleftrtjität^menge im äußeren Greife bie» 
ienige für gleid^en inneren unb äußeren ä^iberftanb erreidfen foKte, fo müßte 
JEx E „ , , . 

fi; (1 + ^) 2 (2 w) ' 

44. dß ber äußere 9Biberßanb fo groß, baß ber innere bagegen Dernad^Iäffigt 
werben !ann, fo ^ängt bie ©tromfiärfe (ebigltd^ t)on bem äußeren SQSiberflanbe 
ab unb ifi btefem proportional. @(i^altct man nun ettoa fec^d Seitungen 
nad^ feci^d meit entfernten Orten Don einer Batterie paraQel dh, fo xovA ber 
äußere SBiberflanb fed^Smat fo Kein, atfo bie @tromftärfe fedi^mal fo groß, 
med^alb jlebe Leitung foDiel @trom erhält, alS ob bloß eine ba märe. 
©elbjiDerflänblic^ wirb babei fec^ömol fot)ieI ^xxA in berfelben ^tii aufgelöft. 

45. äRittete eine^ Solt» unb eined Smperemeterd benimmt man bie eleftro« 
motorif^e ßraft unb bie @tromf]tärfe bed Slemented unb bitoibiert mit ber 
3a^I ber Slmp^re in bie ber SSoIt. — Ober mon befiimmt ben inneren 
iBiberfianb mittete ber S^elep^onbrüde (ober auc^ mol^t mittete bed Steftro* 
b^namometer^). 

46. SJlan bebient ftd^ ber SRet^obe Don SOtance: 3n ben einen 3^^9 -^ ^ 



Sig. 122. 



(gig. 122) einer «rt SSJ^eatponc* 
fd^en SrüdCe wirb ba9 Stement E, 
beffen SBiberßanb o; fei, eingefügt 
ma ben fünften B unb J) wirb ein 
SCajler Tjum Öffnen unb ©Aließen 
ber Leitung BTD toerbunben. On 
J. D unb D fmb 9tormatwiber» 
ftänbe unb in B iß ein 9t^eoßat 
eingefügt, bcr fo lange Geräubert 
wirb, Vi& ber ^udfd^tag ber @aIimno« 
metemabel un^eränbert bleibt, einer« 
lei ob man ben Siaßer nieberbrütft 
ober (oääßt. 3n biefem gaHe fließt 
burd^ ben 3^"g ^ TB fein ©trom 
unb bie ©pannung in B iß gleic^ 

ber in B. So iß atebann, wenn bie ffiiberßänbe Don -42), DC unb Ä 

bejüglic^ ti, r^ unb w ßnb: 

ober X = -^ — • 




Ti : r^ = iv : X, 
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47. 3|i Me ^orijontatintenfität H be« grbntagtietigtnu« für einen Drt Be» 
fannt, fo gilt für bte ©tromjlärfe m obfolutem aRa|e (ö^. Cf/i£h-i): 

ttjcnn bcr ©trom bcn Slu^fd^tag (p an bcr S^angcntcnbuffolc bewirft. 9?un 
ift 1 Slmperc = Vio «^^ = lO-^ G^V« (?/. g^-i^ folgtid}, wenn .4 bie 3a^t 
bcr ämperc bcbcutct: 

J. = 10 rr— tg (p = 1,592 rJBT . ^^ 9?. 

Unter bem 3tebuftton«fgItor einer Jangentenbuffole terflel^t man 
nun baö ^robuft 1,592 r JET, b. i. ber SBert t)on -4, wenn q> = 45^. SDflan 
pflegt nun ben §aI6ntejfer beö SRtngeÖ an ber S^angcntenbuffotc fo ju nel^uien, 
ha^ 1,592 .r.H=10. gür einen Drt, an Webern H = 0,2, wirb 
afebann r = 31,41 cm. 

48. 10 .tg 2B = 4,2447 Slmpere. 

49. gtn ©trom t)on 1 «mperc liefert in ber Söiinnte 0,1 740 . 60 = 10,44 com 
ÄnaKga«. ßin ©trom alfo, weld^er in ber SJtinnte 65,8 ccm Änaßgaö 

ergeugt, ^at ' = 5,34 Slmpere. 

^* 10,44 . 76 (f + J,003665 . 15) = ^ ^'^^''' ^^'^'^'^' 

51. S)te tquiöalentja^t be« ©itber« i|l 107,7. a)te SKenge it9 au3* 

gcfd^iebenen ÄnaHgafe« in SJliüigrammen beträgt in ber SKinute (5Rr. 49) 

0,0933 . 60, alfo be« SBafferftoff« V9 • 0,0933 . 60 = 0,0622. Danad^ 

erhält man in ber 5IRinute 0,0622 . 107,7 = 66,9894 (genauer 67,1) mg 

©über. 

S)ie Squit)aIentja^I be« Äupfer« ifl V2 • 63,2 = 31,6, atfo beträgt bie 

in ber SKinnte burd^ ein Stmj)ere abgefd^iebene Äu^)fermeuge 31,6 . 0,0622 

= 19,6552 (genauer 19,69) mg Äu<)fer. 
62. -^ = 10 . f^ 35 = 7 3lm^)ere (ungefähr). «Ifo werben 7 . 20, 

67,1 = 9394 mg = 9,394 g ©ilber abgefdjieben. 

53. Ä = 10 ^tg (f. 3lm ift ^ = q^y^' ^^^^ ^"^ = ^'^^^ 

15 04 
• l^^^Ö • -^^ • JT, alfo beibe SBcrte gtei^ gefefet, giebt: 

DUO 

•w-r 460-7 . 608 ^*^,- ,^t, ^ 1/ M «V 

^= 1,592 . 19,98 . 15,04 . 67,1 . 45 = «'^^^^ ^^" ^"^ ^'>- 

54. Sejcid^net man bie ©tärle be« erflen ©tromc« mit Si, bie be« jweiten 
mit «2/ fo i)er^ätt fid^ $1:82= tg 30® : tg 45», 

fowie Si ; ^2 = 49,7 ; V 

alfo aud^ tg 30« : tg 45o = 49,7 : v; 

49 7 
folgße^, bQ tg 45» = l ijl, t; = ^-^ = 86,08 ccm. 

%l{ttntx*Stxtf>9, auflöfunßcn 3. t, »jl^pfifal. aiifgabcn. I3 
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56. ?luf btcfclbe SQSctfc, tote in t)or]^etgc^enber äuflöfung, Bcrcd^ncti fid^ bte 

©anmengen, toeld^e burd^ einen (Strom enttoidelt toerben, bei bie Stöbet um 

450 ablcnft, avi9 1) = 85,2; au5 2) = 85,3; au« 3) = 85,7; au9 

4) = 86,1 ; au« 5) = 85,2 ; olf im SKtttcl au« ben fünf Seoba(^tungen 

= 86,5ccm bei 755 mm SuftbrudC unb 12» S. Temperatur; folglid^ ijl 

755 1 

Vi = 85.5 • — • = 80.8 ccm. 3)er ©trom 6at 

^ ' 760 1 + 0,003665 . 12 ' ^ 

80,8 : 10,44 = 7,7 ^m<)ere. 

56. S)ic in t)origer Aufgabe gefunbcnc ä^^t % == öl,2 gicbt in Sin^citen 
ber Dorliegenben Aufgabe bie ©tävfe eine« @trome« an, ber bie 9{abel ber 
STangentenbuffoIc , für toeldje jene ^alji gefunben würbe, um 45^ ablenft. 
gflun ifl s : 81,2 = tg 21« : ig 45», alfo s = 81,2 . tg 21» = 31,2. 
S)er ©trom f|at 2,99 Slmpere. 

144 

57. 3n einer SWinute toerben 7-; — ^t;- = 0,1 g = 100 mg ©Über nieber* 

24 . üO 

gefd^Iagen, folgliti^ l|at ber ©trom ßyT= 1/5 Slmp^re (ungefähr). 

58. 3p ba« eteftrotffemifd^c tquiDotent be« ©über« = 0,0011180 mg, be« 
Äupfer« = 0,0003261 mg unb ba« be«Änaagafe« = 0,1740 ccm, fo gilt: 

2,268 . 0,0003261 ^ ^^, , ^ , 
' — = 0,6614 g Tupfer unb 



0,001118 
2,268 . 0,1740 



= 352,8 ccm ÄnaUga«. 



5a 



0,001118 

^^ ' ]'^^^ == 3; aj = 0,33 . . D^m. 
. rr + 15 



50 . rr -I- 

S)ie fünfjig SIemente l^aben 16,5 Dl§m inneren SBiberfianb. 

60. e,90:<,50 = j|:^3^fot9t 

. = ''' ^'\' - *' '^ = 787,5 D^m. 

tg 9 ' ^ 

61. ^^^^_ ^ = 0,36, alfo X = 1,9 SSoIt (ungefähr). 

(®ie elettromotorifd)e Äraft fann aud^ bireft burd^ geaici^te ©ponnung«* 
meffer, SIeftrometer u. f. to. beflimmt toerben.) 

62. S)ie 9?abel jetgt auf 3li\U, toenn bie ©pannung in Ä gteicf) ber in i% 
b. f). toenn ber ©pannungöabfaH toon G über N bi« Ä gleid^ bem oon A 
über B bi« C, ober toenn Fi : F^ = TTi : TF3, fall« Fi unb F, bie 
efeftromotorif^en Äräfte ber beiben glemente unb Wi unb TFj bie SBibct» 
ftänbc ber Greife finb, in benen bie Stemente liegen (CNÄ unb AB C). 
gügt man ju TFi noc^ 2 D^m unb ju W^ no^ 3,6 D^m, fo gilt, toeim 
toieber bie SWabel auf Stutt jeigt : Fi : F3 = TFi + 2 : W^ + 3,6 ober 

Fl : Fa = 2 : 3,6. ^ierau« ergiebt fid^ Fa = ^ Fi = 1,8 Fi, unb 
ba F, = 1,04 »olt, fo ijt Fj = 1,872 SJolt. 
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63. J = tg (p, ttjcnn n btc 3a^t ber SSStnbungcn auf bcm SRtngc 

bcr Suffric bebeutet. 5»un ifl: i; = «T . TF; fetner finb 16,9 D^m 
= 16,9 . 10» ffiitt^citen be« abfolutcn (a.* G.^ S.*) ®#cmö. gerner ift 
in Beamten, ba§ man fünf l^intcreinonber gef faltete (SIemcnte ^at, ba^er: 

^ ^^ ' Q/^Q . 16 9 . 109 = ^ • 169 . 108 = 1 065 . 10» 

2 . 3,14 . 10 . 5 ' 314 

abfointe einbetten ober 1,065 SSoÜ. (3n betreff ber SKagc toergt. -Sr. ®r. 
(S. 371 uttb ?ettf. ©. 320.) 

64. ^^ 65 : ^^ 32 == a? + 2,04 : x + 0,04 (fg 65 — f^ 32) , a; = 2,04 
. f^ 32 — 0,04 tg 65, tüorauö 

_ 2,04 . tg 32 - 0,04 tg 65 _ 

«öf 65 — ^ö' 32 ' ^ 

65. Sebeutet a? bcn inneren SBtberftanb be« glentente^ famt bem ber Suffole, 
fo tji — = 10 . tg 33 unb ■^^,^ = 10 . ^^^ 9, benn ber SBiber* 

ftanb be« 9?eufttberbra^te« beträgt 63 6^ i/ J (1 n« ~ ^'^^ ^'^^* 
$terau^ folgt: 

^ = ^ Qf/^ ' ^g/' = 0,27417 D^nt. 
f^ 33® — tg 9^ ' ^ 

S)a ber SBiberftanb ber Suffole 0,04 ift, fo ifi ber innere be« glemcnte^ 
0,23417 D^m. 5Wun ift aber 

E= 10 .tg 33 . 0,23417 = 1,52 Soft. 

66. SKit Sead)tung, ba| 1 Slmpere gteid^ Vio ^cr abfolutcn ©tromein^ett, 

_.^ 0,036 . 48 . 2 3r . 10 ^ ^.^ 
erhalt man: -^ — = 1,085. 

67. 10 • r-^^ • 0,23 . tg 350 = 0,0534 Slmp.ere. 

2 TT . 48 

68. eT^ = ^^ ' ^^^f 8in 650 = o,016885 

2:r . 50 ' 

^ ^Q ' Q^;95 ^ 0,002914 

2jr . 50 ' 

in abfoluten einleiten, ober J= 0,16885 5lmperc unb Ji = 0,02914 
Slmpere. S)a3 SSer^ältnfe betber iji 5,8 : 1. 

69. @in S}oItanH)ere erjeugt in ber ©elunbc 0,24 (Srammlalorien (Ar. ®r. 
©. 375). 

®er ©^jannungöabfatt auf einer ©trede t)on 5 D^m SBiberfianb bei 

0,24 2lnH3ere finbet fid^ au« ber ©leid^ung 0,24 = |- = 1,2 SSoft; 

alfo ^at man 1,2 . 0,24 = 0,288 Softanqjerc in ber ©efunbe. 3)iefe er^ 
jeugen in 20 SWinuten 0,288 . 0,24 . 1200 = 82,944 ©rammfalorien. 

13* 
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70. 3)tc »ottcric fiat 6 . 1,8 = 10,8 SSoIt; ba bcr äußere aBibcrjianb gtci^ 
bcm inneren fein fott, fo iji Jcber = 6 . 0,75 = 4,5 D^nt, bcr ©cfamt* 
wiberjlanb alfo 9 D§m. hieran« finbet fid^ bie ©tromftärfe = 10,8 : 9 
= 1,2 ätmpere. !Dic Särmemengc in 10 SKinntcn beträgt atfo 10,8.1,2 
.0,24.600 = 1866,24 ©rammfalorien. SDa ber innere äBiberflanb gleid^ 
bem änderen ifl, jo erhält Jeber bie §ä(fte ber SQSärmemenge, alfo 933,12 
(Sramnifaloricn. 

71. S)ie 3a^I ber SSott ijt 3 . 1,8 = 5,4; ber innere aßiberjianb iji 
= 3 . 0,75 : 2 = 1,125 £)^m. S)er (Sefamttüiberflanb alfo 5,625 D^m 
unb bie ©tromjiärfe 5,4 : 5,625 = 0,96 äm^jere. SDie ^ai)i ber ©ramm* 
falorien in 10 SWinnten beträgt atfo 5,4 . 0,96 . 0,24 . 600 = 746,496 
Orautmfatorien (runb 746,5). ÜDaöon entfallen anf bie Satterie 746,5 
. 1,125 : 5,625 = 149,3 nnb auf ben äußeren flreiö 746,5 . 4,5 : 5,625 
= 597,2 ©rantmlalorien. 

72. SBenn OÄ (gig. 123) ben SRayimatoert einer Btä)\Apom^EMK 
öorflettt, fo finbet man tei^t ben ju irgenb einer 3cit geltenben Sölomcnton« 

wert auf folgenbe 3Q3eife: SBir m^ 
mtn an, bie EMK §abe ben 3Eßert 
9htK jur ^txt t = nnb öoöenbe 
eine t)otte ^eriobe (tjon 3tviVi über 
baö pofitit)e 5!Kajimuni, hnxij ^nü, 
über bad negatit)e iUlaj^ntnnt unb 
jurüd nad^ SRnU) in ber ^txt T, 
toeld^e alfo eine t)oKe Umbre^ung 2 x 
barftcttt; bann iji ber 3)re^ung8* 
toinlel, »eld^er ber ^txt ti entfpric^t, 

gleid^ — ^« SBirb biefer S33infel 

mit <p bejeid^net, fo iji, hjcnn E ben 
ÜKa^imalwert ber JE71£-BC unb tf 
i^ren SKomcntantrert jur ^txt ti bejeid^net: 

e =^ E . sin — —^ = E . stn tp. 

Sbenfo gilt, »enn J ben SKa^rimat* unb i ben SWomentantoert jur ^üi ti 

fceje^net: ^ . 2«t, , . 

t z=z J , Stn — ^ = J . stn 9. 

T 

3ur 3eit T = ö iji 9 = ö unb gur Seit -- iji 9> = 90». Sebeutet 

nun OÄ (gig. 124) ben SKajcimaltoert einer EMK ober einer ®tromjiär!e, 

fo lann man bie SDtomentantoerte leidet pnben, wenn man OJ. fl^ gleid^ 

förmig um feinen (Snbpunft in ber ^dt T [x6) einmal umbre^cn Iä|t 

2xtt 
Siimmt man T r oK bie ^rojeltionSad^fe, f iji gur QAt ti, too q) = ——• 

ber aWomentantöert öon OÄ gleid^ OB. gättt OA in bie ZJT^^a^fe, 
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todijt fcnfrec^t auf Y Y jie^t, fo ijl bcr SKomcntantoert, b. t. btc ^toicltion 
t)Ott OÄ auf YY, gtci^ 5RuH, toä^reub ber 9Ka$tmatoett OG = OA 
eintritt, toenn a = 90» ijt 

8tg. 124 




2i7t 

SSejctd^ttct man -^/ b. l bie SBinlelgefd^tombigfctt ber ÜDrc^ung ober ben 

SQSiufel, Xöcl^cr einer ©elunbc entflprid^t, mit cj, fo iji jur ^dt t: 

e = JEJsm (cot) unb » = Jsm (cot). 

gtg. 124 jeigt bie ©inuöluröe. 
73. S)er ÜRittcItoert e«» einer aOSed^feljirom^^-af JE" ijl bie ©uninic ber ©njel* 
werte ber EMK ttJäl^renb einer l^atben ^eriobe ober ha^ 3)o^)^eIte ton ber 
©umnie ber Sinjctoerte toäl^renb einer SSiertelperiobe, bit)ibiert burd^ bie 
Stnjal^t bcr Sinjettoerte. 2Bir jcriegen einen redeten SBinfel in eine gro^e 
äal^t gleiti^er Steile, öon benen toir {eben mit d(p bejeid^nen, bann ift bie 

_ Va^r 
dq) 

e = Esincp; 
alfo ifl ber 5IKitteItt)ert: 

^« = Tri: JE^^sintp dq>. 



ätnja^I ber Steile 



9tun ip für ben SBinfel q> 



2 



S« ifi aber sinq) = ÄB^iÄÄ' unb dg) = ÄA'ir, wo r ber 9tabiu« 
be« Äreife«; folglid^ iji sin y dq> = ÄB'ir = DD^ir, unb 







— E= 0,637 ^. 



gür ben mittleren SEBert ber ©tromftSrfe gilt ebenfo : 

«« = § I = 0,637 L 

74 S)er effeftioe ober »irifame SSJert ber ©törle ober ber EMK eine« 
SSJerfjfeljiromeö iji gleic^ ber Ouabratttjurgel cM bem mittleren Ouabrat ber 
©trompärlen ober ber EMKe: 

iw = V(i% unb eu, = V(^. 
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ätte ittttcrl^atb einer ^eriobe toorfommcnben ©tromjiärfen (ober EMKe) 
fann man in \e jtoei }erlegen, bte aufeinanber fenfre^t flehen, mie J' nnb 
Oe/" (gig. 125). 3)tc juge^örtgcn 5!Ronicntontoerte ftnb OV nnb Oi". 

SRnnijl: 

Scad^tct man, ba§ -^ J'i' ^ J"i", woran« folgt, bag Oi' = J'U" 
unb Oi" = J'«', fo iji, »enn man J' = OJ" mit J bcjet^net: 

Va (Öi^ + Öi^') = i^ - V2 (Ö^ + Ö?^), 
tooranö: , __« ,v 

Va (Öi^ + Öi^) = V2 I^. 



Sfig. 125. 




STeilt man nun bcn §aI6frei3 in eine 
große angabt gleid^er Steile, unb nimmt 
immer je 2 ©tromjlärfen jufammen, 
bereu iüRaj^imaltocrte aufeinanber fen!* 
red^t flehen, abbtert unb bit^ibiert burd^ bie 
Slnja^t ber leile, fo wirb, Wenn iw bie 
toirffame ©tromjlärfe öorftellen fott: 

i^ = V(ii); = T^ = 0,707 I. 

S)egglet^en ift. Wenn eu, bie wirffame 
EMK bebeutet: 



E 



SBeitcr ergiebt fi^ : *^ 

«^ : t^ = 0,9 unb ßm : c« = 0,9. 

75. gitt ®Iei(i^jirom Don ber EMK E unb ber ©tromjiärle I giebt benfelben 
Sffeft, wie ein aQScd^fetjirom, Wenn bie SKajimalwerte beö festeren gteit^ 

eV2 unb 1V2 fmb; bie wirffamen Orögen be« Sed^felprome« fmb ate^ 
bann E unb I, unb bie erzeugte äSärme E .1 V^ ebenfo grog wie beim 
©leid^flrom. 

76. 2)ie ©tromjiörfe wirb in ber ®c!unbärf^)ule jweimal fo Hein unb \i\t 
EMK zweimal fo groß wie in ber ^rimärfpule. ©inb J^ unb J^ bie 
©tromjiärfcn, fowie JBi unb i?2 bie SBibcrftänbe in ber primär» bejw. 
©efuttbärf^jule, fo gilt für gteid^e in einer ©efunbe entjlel^enbe SBärmemengen: 

t/j • jti\ ^^= J^ • -tc^* 
®a nun Ji = 2/3, fo muß 2^3 = 42?i fein. 3)er ©clunbärbra^t §at 
bie bop))eIte Sänge wie ber ^rimärbral^t; ^at er babei ben l^alben Ouerf^nitt, 
fo ijl Ä2 = 4i2i; baö Äupfergewid^t beiber ©^)u(en unb bamit ber 
@rwärmung«grab ift berfclbe. 

77. 3luf bie je^nfadje Srftredtung. — SBirb ein ©trom auf bie je^nfac^e 
EMK l^inauf transformiert, fo beträgt bie ©tromfiärle (annä^ernb) Vio 
Don ber, Weld)e bie ^rimärfpute in eine mit i^r öerbunbene Seitung fd^iden 
Würbe, ©iebt man nun ber an bie ©efunbärfpule angefci^alteten Seitung bie 
je^nfad^e $?änge unb einen gel^nmat Heineren Duerfd^nitt, fo wirb bie entjle^enbe 
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SBSrtnc in einer ©elunbc in ber ©efunbärleitung ebenfo gro^, toie in ber 
Seitung, »elc^e man fxij on bie ^rintärf})utc gefd^ottct benfen fann. ÜDaÖ 
Änpfergctoid^t bciber Seitungen ifl bafifelbe unb fomit anij ber (Srmärmung^* 
grab. SRan fann alfo bie l^öl^ere (Spannung mit benfetben Au))ferfofien unb 
bcmfelben Sriüärmung^grab (bejw. Snergicoerlup) jc^nmal iueitcrteiten, ate 
bie nicbere. SSorteil ber Sran^formierung auf I|o^e ©ponnung! Slm Snbe 
ber Fernleitung mu§ man aföbann toieber auf niebere „©ebraud^^fpannung^ 
(ettöa 110 ober 100 Solt) ^erabtran^formieren. 



SCttfUfungen au XXXIH. 

1. Slu« 2:3 = 16:X folgt X = 24g. 

2. au« (16 + 2) : 10 = 16 :a; folgt x = 8,88 . • . g 0. 
au« 18 : 10 = 2 : 3^ folgt ^^ = 1,11 ... g H. 

3. STu« 46 : 10 = 18 : a? folgt a; = 3,91 g. 

4. äuö (23 + 35,5) : 10 = 23 : a; folgt x = 3,93 kg Na. 
au« 58,5 : 10 = 35,5 : 3^ folgt y = 6,07 kg Cl. 

5. an« (12 + 2. 16): 10 = 12:aj folgt a; = 2,73g C. 
au« 44: 10 = 2 . 16 : j/ folgt y = 7,27g 0. 

6. au« (40 + 12 -1- 3.16): 100 = 44:a? folgt x = 44g. 
au« 100 : 100 = 56 : y folgt y = 56 g. 

7. au« (2.1 + 32 + 4. 16): 100 == 32 : a? folgt a? = 32,65g. 

8. au« 39,1 + 14 + 3. 16): 100 = 3.16:a; folgt a; = 47,48g 0. 
au« 101 : 100 = 14 : y folgt y = 13,86 g N. 

au« 101 : 100 = 39,1 :ief folgt a = 38,71 g K. 

9. au« 216 : 100 = 16 : a; folgt x = 7,41 g 0. 
au« 216 : 100 = 200:y folgt y = 92,59 g Hg. 

10. au« 245,2 : 200 = 96 : a; folgt x = 78,3 g. 
78 ^ 

11. T7T = 04,76 Siter. 

1,43 ' , 

12. au« (3 . 87) : 100 = (2 . 16) : a; folgt x = 12,26 g. 

13. au« (2 . 16) : (10 . 1,43) = (3 . 87) : a; folgt x = 116,63 g. 

1 fi 

14. au« 87 : 100 = —— : x folgt x = 12,86 giter. 

l,4o 

15. au« 87 : 100 = 98 : a; folgt a? = 112,6 g. 

16. au« 87 : 100 = 151 : a; folgt x = 173,6 g. 

17. au« 65,2 : a? = 2 : 25 folgt a? = 815 g. 

18. a) au« 65,2 : 1000 = -^ : x folgt x = 340,83 Sitcr. 

b) au« 65,2 : 1000 = 98 :a; folgt x = 1503,1 gitcr. 

19. 1 giter atmof<)^ärif(i^e ßuft enthält 0,21 Siter ©aueriloff. 5Run wiegt 
1 Siter 8uft 1,3 g, folgli^ 1 Siter ©anerfloff 1,3 X 1,1g, alfo 0,21 giter 
©auerfioff ioiegen 1,3 x 1,1 X 0,21 = 0,3 g, ba^er ergiebt fxd^ au« 
(5 . 16) : 0,3 = 62 : a?, a? = 0,23 g ^§o«^)§or. 
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20. SIu« 101 : 500 = 63 : a? folgt % = 311,9 g. 
au« 101 : 500 = 136:a; folgt x = 673,2 g. 

21. «tt« 101 : 500 = 98 : a? folgt a? = 485,15 g. 

22. «tt« 71 : (10 . 3,17) = 87 : i» folgt % = 38,84 g. 

23. 3^^ ^c" ^^ voriger Aufgabe gcfunbcncn 38,84 g SKanganfupcrojc^b finb, 
tote mon (kVi% 87 : 38,84 = 4 . (35,5 + 1) : a? pubet, 65,2 g S^Ior* 
toajfcrjloff erforbcriid^. SDicfcr Sl^tortoafferftoff tjl aber in ber angctoanbtett 
©aljföure mit einer SSSafferuienge Derbunben, bie ftd^ ber Slufgabc gemög 
^M& 38:65,2 = 62:y, nänili(f| jn 106,4 g bered^net. S)te erforberlid^ 
©aljfäure ijl alfo 106,4 + 65,2 = 171,6 g. 

«u« 71 : 198 = 31J:a? folgt x = 88,4g MnCla + 4H,0. 

24. «UÖ 71 : 10 . 3,17 = 2 . 58,5 : x folgt x = 52,24 g. 

25. an« 71 : 10 . 3,17 = 87 : aj folgt x = 38,84 g. 

26. au« 71 : 10 . 3,17 = 2 . 98 : a; folgt a? = 87,51 g. 

27. äu« 73 : 10 . 1,63 = 2 . 58,5 : x folgt a? = 26,12 g. 

28. au« 73 : 10 . 1,63 = 98 . a? folgt x = 21,88 g. 

29. au« 100 : 80 = 44 : a; folgt x = 35,2 g. 

30. a) au« 44 : 10 . 1,977 = 100 : a? folgt x = 44,93 g. 

b) 9Ban finbet burd^ ä^nlid^e ©d^Iüffe toie in aufgäbe 23 bie crforbcr* 
li^e SWenge ©atjfäure = 53,5 + 32,8 = 86,3 g. 

c) au« 44:219 = 19,77 :a? folgt x = 98,4 g Ca Gl, + 6H2O. 

31. au« 63 : 64 = 20 : a; folgt x = 20,32 g S 0,. 

C\ 77^ 20 ^9 

au« 2 217 ^*^^8t ^ = 7 Siter SO, (ungefähr). 

au« 63:196 = 20:y folgt y = 62,2g H2SO4. 

au« 63:249 = 20:£f folgt e = 79g CuSO^ + 5H20 (na^eju). 

32. 7,9 g = 5,9 Siter NO. 
66,6 . . . g HNO3. 

81,3 Cu (N Oa)« + 3 Hj 0. 
S)te ©leidjung tontet (abgefe^en tjoni ÄriflaHtoaffer) : 

3CU + 8HNO3 = 3Cu (N08)2 + 2N0 4"4H2 0. 

33. 10,4 g == 7,4 giter H2S. 
85,3g FeS04 + 7H2 0. 

34 4,8 g = 6,3 SiterNHa. 

8gCaO. 

16 g CaCla. 
85. 29,7 g Cu(N 08)2. 

27 g AgNOs. 

30gHNO3. 
3a 4,9 g KOH. 

10,3 g AgaO. 

9,6 g Ag. 

0,7 g 0. 
37. l,4gN4H.CL 

8,6gPtCl4. 
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